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PRÉSIDENCE DE M. ADOLPHE BRONGNIART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ÉCONOMIE RURALE. — Remarques sur l’altération des pommes de terre 
en 1846; par M. On. Gaunrcnaun. 


« L'altération des pommes deterre, en 1845, a, sans contredit, été une 
grande calamité; et, sans tenir compte de quelques exagérations, bien diff- 
ciles à éviter en pareil cas, où peut dire qu'elle a produit de très-grands 
ravages. 

» Parmi les auteurs qui. s’en sont occupés, il s'en est trouvé un assez grand 
nombre qui la connaissaient déjà, et qui ont même déclaré s'être trouvés, 
depuis longtemps et à plusieurs reprises, à même de l'observer. 

» Cette maladie n'était donc pas nouvelle. 

» Les opinions sur les causes de cette altération ont été tres-diverses : les 
uns l'ont considérée comme une maladie à la fois épidémique et contagieuse, 
se promenant , pour ainsi dire, de.contrée en contrée ; les autres comme un 
simple accident déterminé par des effets météoriques exceptionnels et pas- 


sagers. 
s Nous avons été du nombre de ces derniers, et nous pensons que chaque 
fois que de pareilles causes se présenteront, elles produiront des effets 
semblables, partiels ou généraux ; que, de même qu'on a observé l’altération 
avant 1845, de même on pourra l'observer apres. 
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» Maïs, puisque avant 1845 elle ne s'était jamais montrée, du pin en 
France, que partiellement et d'une maniere insignifiante, espérons qu il ba 
sera de même après, et spécialement cette année, malgré tout le soin quon 
mettra certainement à en rechercher jusqu'aux moindres vestiges, et à leur 
donner la plus grande publicité; ce qui, jadis, n'avait ordinairement pas 
lieu. 
» L'Académie sait donc que c’est particulièrement aux effets météoriques 
généraux, et spécialement à la gelée, que nous sommes disposé à en attri- 
buer la cause. 

» Jetons maintenant un coup d'œil sur ce qui s’est passé cette année. 

» Malgré quelques gelées qui ont eu lieu dans le courant du mois de 
mai 1846, et dont l’action s'est fait sentir sur quelques plantes herbacées 
(ee qui a fait dire à quelques partisans de la contagion que ces plantes avaient 
été atteintes par la maladie qui a régné en 1845), les pommes de terre hà- 
tives ont donné une récolte abondante et pure de toute altération; et, jusqu à 
ce Jour, malgré les fortes intempéries des derniers mois, les autres plants 
ont végété avec une admirable vigueur. | 

» On nous annonce maintenant que la maladie a reparu sur les pommes 
de terre de la France et des pays limitrophes, non plus du nord, mais du 
midi, et que, de nouveau, elle vient nous menacer de ses ravages. Mais ac- 
compagne-t-on ces faits de quelques documents propres à nous éclairer sur 
les causes qui ont pu les occasionner? Pas le moins du monde. 

» C'est cependant par là, selon nous, qu’il faut commencer, si l’on ne veut 
s'exposer à tomber dans l'erreur, à jeter prématurément la crainte et peut-être 
la perturbation parmi les populations agricoles qui ont, l'an dernier, si cruel- 
lement souffert de ce fléau. 

» Sans nul doute, il serait bon de prémunir ces populations contre Le dan- 
ger, si, les mêmes causes se renouvelant, il venait menacer de les frapper 
encore. 

» Mais, je le demande, les agriculteurs peuvent-ils êtresurpris, après ce qui 
s’est passé l'année dernière , après les recommandations qui leur ont été faites, 
après l'immense et retentissante publicité qui a été donnée à ce sujet; etn'y 
aurait-il pas, au contraire, quelque inconvénient et même du danger à ef- 
frayer encore, peut-être inutilement, du moins c’est là notre espoir, les habi- 
tants des campagnes qui ont déjà eu tant à souffrir en 1845, en leur signa- 
lant, sans nécessité, des cas particuliers et de peu d'importance, probable- 
ment analogues à ceux qui, de tout temps, se sont présentés, et dont bien 
certainement pas un seul n'échappera maintenant à l'attention publique; et 
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ne serait-il pas au moins nécessaire, avant de les faire connaître, de s'assurer 
de leur nature, de leur étendue et de leur gravité? 

» Parmi les exemples dévoilés par notre confrère M. Payen, il en est 
un sur lequel nous devons appeler l'attention de l'Académie ; c'est celui qui 
a été annoncé par M. le docteur Bonjean, pharmacien à Chambéry. Il jettera 
peut-être quelque jour sur la question qui, de nouveau, vient de se pré- 
senter. 

» M. Bonjean est un observateur trés-attentif, mais il se borne à signaler 
le fait sans toutefois se préoccuper des causes qui ont pu y donner lieu; à 
moins cependant que notre confrère M. Payen , auquel il s’est adressé, n'ait 
jugé à propos de se taire sur ce point. 

» Mais M. Bonjean n'auraitil pas précédemment indiqué lui-même ces 
causes dans une communication qu'il vous a faite dans votre séance du 
22 juin dernier ? En effet, cet habile observateur vous a annoncé (1) que les 
peupliers d'Italie de sa localité ont perdu toutes leurs feuilles, et qu'elles se 
sont flétries et desséchées avant de tomber. 

» Ce phénomène, qui nous a frappé, n’a pu avoir lieu sans cause. Cette 
cause quelle est-elle, sinon la gelée? 

» De nombreuses observations nous ont démontré que, dans les environs 
de Paris, même sur les bords inondés de la Seine, le Peuplier d'Italie (Popu- 
lus fastigiata) donne assez tardivement ses feuilles, du moins comparative- 
ment à d’autres espèces du même genre, notamment au Peuplier noir (Popu- 
lus nigra); et tout nous porte à penser que, en Savoie et particulièrement 
aux environs de Chambéry, la feuillaison de cet arbre arrive encore plus 
tard. 

» Nous nous sommes alors naturellement demandé, en apprenant ce fait 
de la perte des feuilles de ce Peuplier d'Italie, si les variations de température 
que nous avons eues dans notre climat parisien , et qui se sont généralement et 
assez uniformément fait sentir dans presque toute la France, ne se sont pas 
également étendues jusqu'au voisinage des Alpes, et si une elles n'y ont 
pas été plus fortes; si enfin les gelées qui ont été observées par tous nos cul- 
tivateurs, et dont les effets ont causé quelques dégâts sur les légumes her- 
bacés de notre région, n'auraient pas également sévi sur les très-jeunes 
feuilles du Peuplier d'Italie des montagnes de la Savoie ? 


(1) Je n’ai pu consulter les renseignements fournis à ce sujet par M. Bonjean ; ils se trou- 
vent dans une Lettre qui est aussi relative à l’action de l’ergotine. Cette Lettre a été envoyée 
à la Commission chargée d'examiner le dernier fait. 
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» {Immédiatement après l'accident des peupliers, on nous annonce celui 
des pommes de terre du même pays. 

» N'avons-nous pas dû nous demander encore si la cause quelconque, 
gelée ou autre, qui a produit des effets aussi remarquables sur les feuilles 
des arbres de ces localités, n’a pas pu agir, même avec plus de force et de 
rigueur, sur celles des plants herbacés de la pomme de terre? Telle, en 
effet, a été notre pensée. ; ; 

» Ce ne sont là, nous le reconnaissons , que de simples conjeciures; mais 
chacun ne trouvera-il pas qu'elles ont, du moins, une grande apparence 
de vérité? | 

» Dans tous les cas; et en attendant les renseignements qui sont tant à dé- 
sirer Sur cette question importante, nous avous Cru devoir soumettre nos 
réflexions et nos doutes à l'Académie ainsi qu'à tous ceux que ce sujet inté- 
resse , et déclarer de nouveau, même en présence des faits qui viennent de 
nous être révélés, qu'aujourd'hui moins que jamais nous ne croyons pas à la 
contagieuse propagation de ce qu'on nomme la maladie de la pomme de 
terre. 

» Nous aurons, sans nul doute, plus d'une occasion de revenir sur ce 
sujet. » É 


« M.'Tnexar» rappelle qu'il avait conseillé, l'année dernière , d'essayer de 
résoudre expérimentalement plusieurs des questions controversées, et no- 
tamment de vérifier si la congélation pouvait produire des effets semblables 
aux altérations qui constituent la maladie des pommes de-terre; il demande 
si M. Payen s'est occupé de ces expériences. » ; 


« M. Pavyen remercie M. le baron Thenard de lui fournir l'occasion de 
s'expliquer sur les influences des gelées ; car il a pensé aussi que la question 
devait être résolue par des expériences spéciales. Ces expériences , M. Payen 
les a faites et variées de différentes façons, en agissant par des mélanges fri- 
gorifiques, tantôt sur les tubercules avec ou sans tiges, tantôt sur les tiges de 
pommes de terre durant leur végétation et à des époques plus où moins 
rapprochées de la’maturité. 

» L'effet des gelées n'a jamais rien produit qui eût l'apparence de l’altéra- 
tion spéciale ; le contraire plutôt avait lieu: c'était une simple dislocation des 
tissus, mais aucune des altérations produites ne ressemblait à l’envahisse- 
ment des granulations rousses, à la disparition de la fécule dans une zone 
avancée parallelement à cette pénétration, ete. , ; 

» D'ailleurs M. Payen peut citer un fait peut-être plus concluant encore, 
constaté par M. Gaudichaud lui-même aux environs de Paris: l'observation 
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était relative à uu champ de pommes de terre dont la plupart des pieds eu- 
rent des tiges frappées par la gelée et flétries ensuite: or il s'est trouvé que, 
dans toute l'étendue de ce champ, les tubereules étaient restés sains. Ce fait 
est demeuré constant parmi les membres de la Commission; il est évidem- 
ment contraire à l’hypothèse qui attribuerait à des gelées la maladie des 
pommes de terre. 

» Jamais les gelées blanches qui ont lieu tous les ans n'ont produit d'effet 
semblable à l'altération particulière si fortement caractérisée qui attaqua 
en 1845 les cultures de pommes de terre ; la correspondance que nous entre- 
tenons dans tous les départements ne peut laisser un doute sur ce point. 

» L'altération reparaît en 1846 dans des conditions différentes de celles 
quiaccompagnérent l'épidémie l’année dernière : ce n’est plus par une tempé- 
rature basse et une humidité en tous lieux dominante, mais, au contraire , à 
la suite des chaleurs qui ont développé une magnifique végétation. 

» Or, pour une affection spéciale, la même dans des circonstances si 
différentes, il faut bien admettre une cause commune; et cette année, comme 
en 1845, la végétation parasite rend seule compte de tous les phénomènes. 

» Quant aux effets secondaires, ils différent généralement cette année par 
une marche bien plus rapide qui amène dans les tubercules envahis une 
désorganisation et une putréfaction beaucoup plus promptes. Ceite pu- 
tréfaction, accomplie malgré la sécheresse du sol, se montre bien en cela 
secondaire et non cause primitive, comme beaucoup de personnes le crurent 
en 1845; l'illusion est venue de ce que ces personnes n'étaient pas à portée 
d'approfondir et de comparer la composition élémentaire et ifnmédiate, les 
caractères physiques et chimiques des différentes parties des tubercules at- 
teints à divers degrés et des tubercules exempt; de la végétation cryptoga- 
mique. 

» Au surplus, la volumineuse enquête faite dans tous les États de l'Union, 
et qui nous est parvenue depuis quelques jours, montre la même épidémie 
régnante en 1843 et se développant, en 1844; dans des conditions de tem- 
pérature analogues à celles qui se réalisent en ce moment chez nous. Jour 

» Les conditions qui hâtent la marche de tous les phénomènes primitifs 
et secondaires sont une température élevée et une humidité suffisante ; 
or celle-ci se réalise dès que les séminules ont pu s'introduire dans la 
pomme de terre; car ils rencontrent toujours là une Lo féculente alimen- 
taire renfermant environ les trois quarts de son poids d'eau. Leur rapide 
influence, dans ces conditions, rappelle ce qui arriva, en 1843, durant les 
chaleurs de l'été, lorsque des sporules de champignons de couleur orangée 
(Oidium aurantiacum) envahirent un grand nombre de pains de munitions, 
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et transformèrent toute la mie en une végétation parasite, élevant la tem- 
pérature centrale jusqu'à + 45 degrés centésimaux, exbalant sous forme de 
vapeur et d'acide carbonique les 48 centièmes d'eau que contenait la mie 
et la plus grande partie de la substance amylacée; la détermination pré- 
cise du phénomène, de l'une des causes primitives et des conditions favo- 
rables à son développement, avait pour but et ent pour résultat de faire 
connaître les moyens d'arrêter le mal. 

» Tel est encore le but que je me propose d'atteindre en ce qui touche 
té des pommes de terre. Bien éloigné d’ailleurs de vouloir grossir 
les événements, je n'ai publié encore, parmi les faits qu'il était de mon 
devoir de rassembler, que ce qu'il fallait en dire, afin d'engager les cultiva- 
teurs à prendre des précautions utiles à leurs intérêts. En complétant bientôt 
ma communication, je dirai le motif, qui aura cessé, d’une réserve que je 
m'impose encore. Il ressortira, des documents authentiques que je présen- 
terai, de nouveaux enseignements qui, je l'espère, ne seront pas perdus 
pour notre agriculture. » 


4 


Observations de M. Mori relativement au Compte rendu de la séance du 


lundi 13 juillet 1846. 


À l'occasion du Compte rendu de la dernière séance, M. Morin fait ob- 
server que M. Seguier, dans une addition à ce qu'il avait dit , cite, à l'appuide 
l'opinion qu'il avait émise , le témoignage de personnes nu Lénorablee aux- 
quelles i/ avait prédit, dès le premier tour, l'accident survenu plus tard, 
mais qui étaient placées avec lui sur un wagon , d'où elles voyaient nécessai- 
rement assez mal ce quise passait au dehors et sur la voie. D'un autre côté, 
M. Seguier récuse d'une manière peu flatteuse, et en la qualifiant d’intéressée, 
l'opinion de personnes non moins honorables et consciencieuses, qui, placées 
sur le terrain et près de la voie, ont vu et observé les différentes phases de 
l'événement. De ce nombre est M. Vuigner, ingénieur bien connu de l’Aca- 
démie par d'intéressantes communications, qui a adressé à M. le Président 
une Lettre dont il sera sans doute donné lecture. 

» Au surplus, sans discuter ces témoignages, M. Morin met sous les yeux 
de l’Académie des preuves matérielles, des témoins irrécusables de la cause 
réelle de l'accident; ce sont: 

» 1°. Deux des rais de la roue droite, brisés comme les dix autres déposés 
aux ateliers des Messageries générales, portant la trace de l’action de la bride 
de ressort, et peut-être des lames de ressort qui les ont tous attaqués, coupés 
etenfin rompus à 0,10 environ de la jante, concentriquement à l'axe , et 
dont il fait remarquer que la couleur est verte ; 
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» 9°, La bride de ressort elle-même , qui porte encore la trace de 
peinture verte qu’elle a enlevée aux rais. 

» Si M. Seouier, averti, dès la dernière séance, du fait de la rupture d’une 
roue, avait pris là peine d'aller voir ces débris aux ateliers où ils sont dé- 
posés, il n'aurait sans doute pas persisté dans l'explication hasardée qu'il a 
donnée de l'accident. 

» M. Morin ajoute que la roue brisée par ces ferrures est la roue droite, 
celle du côté de laquelle a eu lieu le versement, et non {a roue gauche, qui 
s'est désorganisée, mais non rompue, plus tard, par suite du versement, et 
dont les rais ne portent pas, comme ceux de la première, la trace de l’action 
violente et symétrique d’un corps étranger. M. Seguier, qui était sur les lieux, 
qui pouvait savoir que les ferrures détachées et brisées avaient été trouvées 
en grande partie sur la droite de la voie, n'aurait pas dû emprunter, pour ap- 


puyer son opinion, un renseignement aussi inexact à des journaux mal in- 
formés. 


cette 


» “Passant à la discussion scientifique que M. Sesuier n’a nullement abordée. 
M. Morin fait remarquer que son confrère est obligé de reconnaître que la 
vitesse n'a pas été aussi grande le o‘juillet qu'il l'avait avancé à la dernière 
séance , etqu'elle n'était au plus, à la sortie du tube, que de = OUR 725. 
-et non de 20 à 22 mètres en 1 seconde , comme cela serait résulté de ses pre- 

inières assertions. 

»* Oril est constaté que, dans des expériences précédentes, on a marché 

- dans la courbe de 80 mètres de rayon à des vitesses de 20 mètres en : seconde, 
et la force centrifuge ayant toujours la même valeur et le même moment, à 
vitesse égale, quand le poids du véhicule sa charge, sa répartition » la voie : 
le rayon de la courbe et les autres circonstances restent les mêmes, si elle n’a 
pas renversé la voiture dans les premiers voyages à ces grandes jee, elle 
n'a pas pu davantage la renverser dans les autres , et Etre moins à des vi- 
tesses plus faibles, puisqu'elle croît et décroit comme le carré de la vitesse. 

» M, Seguier ayant déclaré qu'il n'avait fait aucun calcul pour apprécier 
l'influence que pouvait avoir réellement eu la force centrifuge dans CÉRGPÉE 
riences, M. Morin présente le résultat suivant du relèvement qu il a fait 
faire du poids et des hauteurs du centre de gravité de toutes les parties de la 
voiture et de son chargement. | | 

» En néplipeant la composante normale à la voie de l'effort de traction 
exercé sur la voiture brisée, et ajoutant simplement entre elles les forces ceu- 
trifuges partielles de toutes les parties de cette voiture, sans tenir compte de 
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leurs obliquités respectives, hypothèses défavorables à la stabilité de la voi- 
ture, inais qui simplifient le calcul; admettant que les quatorze voyageurs, 
dont douze dames, qu'elles contenaient, pesassent moyennement chacun 
70 kilosrammes , poids exagéré, et ayant trouvé, par expérience directe, que 
le centre de gravité d'un homme de 1,70 de taille, assis, était à 0",60 au- 
dessus du plancher, M. Morin a formé le tableau suivant : 


HAUTEUR MOMENTS 
du centre de grav ité| partiels de ces poids 

PARTIES DE LA VOITURE ET VOYAGEURS. POIDS PARTIELS. ? | 
au-dessus parrapport au plan 

de la voie. de la voie. 


m 
Deux roues....... 0,50 280,0 
! Deux essieux et les jantes de rond. |: 0,50 115,0 
0,80 252,8 
| Bois du train. 0,60 61,2 
|Ferrures du train A 0,60 75,0 
Brides. .... | 0,65 19,5 
{Caisse garnie. . 7: 1 ,80 | 2331,0 
A Coussins. ....... : Lo 1,50 97:92 
| Quatorze voyageurs à 70 kil. l’un. r,70 1666, 0 


1 Ressorts 


Poids total. Moment total. . 4898 ,0 


D'où l’on déduit la hauteur du centre de gravité général au-dessus de la 


4898 : =. m 
3703 — I 5323. 


» Par conséquent, le moment de la force centrifuge par rapport au rail 
extérieur et pour la vitesse de 13",33 en 1 seconde, dans la courbe de 80 
mètres, est ) 


voie, 


(13,33) SC 1,323 
80 : 

en appelant M la masse de la voiture. D'une autre part, la voie étant de 

1%,67, le moment du poids Mg de la voiture par rapport au rail extérieur est 

Mg x 0,835 — M % 8,19; 


M. = M$ 2,94; 


on voit donc que le moment de la force centrifuge qui tendait à renverser 
la voiture n'était qu'un peu plus du tiers du moment de son poids qui tendait 
à la maintenir. Ce calcul étant fait dans des hypothèses défavorables à la 
stabilité, il n’en est que plus concluant. 

» Qn trouverait de même qu'en supposant un chargement identique sem: 
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blablement réparti marchant à la vitesse de 20 mètres, le moment de la force 
centrifuge ne serait encore à celui du poids que comme 6,60:8,19; ce qui 
explique très-bien comment des voitures vides ont pu sans accident marcher à 
des vitesses encore plus grandes. On trouverait enfin qu'il y aurait grand risque 
de versement à la vitesse de 22 mètres avec le chargement de quatorze per- 
sonnes, puisque alors le moment de la force centrifuge serait à peu près 
8,03, c'est-à-dire sensiblement égal à celui du poids. 

» M. Morin s'étonne que, au mépris de trois jugements favorables émis 
successivement par l'Académie, après les Rapports de deux Commissions, 
dans lesquelles figuraient MM. Arago, Dulong, Savary, Coriolis, Gambey, 
Poncelet et M. Seguier lui-même, qui out étudié au point de vue théorique 
et par de nombreuses expériences le système des voitures à trains articulés , 
Rapports qui ont valu à ce système Ja plus flatteuse approbation, M. $Se- 
guier vienne de son autorité privée, sans aucune discussion scientifique et 
sans expériences contradictoires , donner ainsi un démenti à ces jugements. 
Il y à dans cette manière d'agir un manque d'épards que le respect pour des 
décisions müûürement réfléchies aurait dû lui interdire. 

» Cette démarche est d'autant moins explicable, qu'elle a été suivie de la 
présentation d'un système de chemin de fer que M. Seguier croit avoir in- 
venté et qu'il regarde comme préférable, et dans l'invention duquel M. $Se- 
guier est pourtant plus désintéressé qu'il ne le croit, car plusieurs personnes 
y avaient songé et renoncé avant lui. On peut en trouver la description, 
page 524 du Practical Treatise on rail roads, etc., année 1837, dont 
M. Morin met sous les yeux de l'Académie un exemplaire. » 


Réponse de M. Securer à M. Morin. 


« M. Seguier à répondu à l'interpellation de M. Morin en déposant sur 
le bureau de l'Académie : 

» 1%. Un compte rendu authentique de l'événement du 9 juillet à Saint- 
Ouen, signé par le maire de Saint-Ouen, témoin de l'événement. 

» 2°, Les observations de M. l'ingénieur en chef Polonceau, inspecteur 
divisionnaire en retraite, témoin actif dans les faits par lui longuement et 
minutieusement constatés sur les lieux, en commun avec M. Seouier, et au 
moment méme où ils se sont passés. 

» 3°, De ces deux pièces, dont M. Seguier se proposait d'épargner à l'A- 
cadémie, par plus d’un sentiment de convenance, une lecture que la dis- 
cussion a rendue indispensable, il résulte, comme il a eu l'honneur de ie 
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soutenir Jundi 13 juillet, que la force centrifuge a été la cause primordiale 
du RE du 9 juillet à Saint-Ouen. | 

» 4°. M. Seguier joint à ces deux premières pièces l'opinion que s’est 
pe après un voyage sur le chemin de fer de Sceaux, M. le chef d'es- 
cadron Demaréchal de Bièvre, commandant l'artillerie à Calais: sur le dan- 
ger des petites courbes. Il dépose, en outre, les déclarations de nombreux 
témoins, recueillies par l'un de MM. les adjoints au maire d'un arrondisse- 
ment de larive gauche de Paris, et signées par lui. De ces déclarations, dont 

. Seguier a pris le soin de pDe LUCE le contenu des procès-verbaux offi- 
e et originaux, il résulte la preuve authentique que ce chemin ne pré- 
sente pas, dans son service quotidien, la satisfaction et la régularité qui 
ont été signalées sans avoir pris de renseignements préalables aux sources 
officielles. 

» M. Seguier a avancé que M. Isambard-Brunel allait à des vitesses de 80 
et 100 kilomètres à Pheure. 

Fe 1 dépose une Lettre où cet ingénieur déclare qu il a porté quel- 
quefois la vitesse jusqu'à 110 kilomètres à l'heure avec un convoi considé- 
rable de voyageurs. 

»_ Ce dépôt de pièces est la réponse nette et précise que M. Seguier re- 
grette d'avoir été forcé de faire aux reproches non mérités : 

» 1°. D'être venu sans faits authentiques faire à l'Académie une com- 
munication qui n'est fondée sur aucun fait ; 

» 2°, D'avoir produit ses seules opinions personnelles (ce qui était son 
droit qu'il saura toujours faire respecter); 

». 3°. D’avoir répandu des alarmes prématurées sur un système qui fait 
un service régulier et satisfaisant. 

Ces premiers arguments, peu académiques, ainsi catégoriquement ré- 
futés par une production insolite de pièces rendue indispensable à "sa dé- 
fense, par la nature exceptionnelle des formes imprimées à ce vif débat, 
M. Seguier passe à la discussion à laquelle le provoque derechef son honorable 
confrère, dans ses observations à l'occasion du Compte rendu de la séance 
du 13 juillet 1846; trois reproches nouveaux ne sont point épargnés à 
M. Seguier, qui les énnmère afin d'y répondre successivement, prenant l’en- 
sagement de ne pas laisser une seule de toutes ces assertions peu bienveil- 
lantes sans une réfutation catégorique. 

» M. Seguier est d'abord accusé de contradiction : on l’incrimine pour 
oser, «le son autorité privée, sans discussion scientifique et sans expériences 
contradictoires, donner un démenti aux jugements de l’Académie; on lui 
reproche ensuite de décliner la discussion scientifique; enfin on fait peser sur 
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lui une accusation de plagiat en produisant une brochure anglaise dont on 
ne lui a pas donné même une communication préalable. 

» Prenant un à un ces nombreux chefs d'accusation, M. Seguicr va y ré- 
pondre, avec le calme qu'il s'est imposé dans la dernière séancé, et avec 
les égards auxquels la vivacité d'une discussion ne le fera jamais manquer. 

» PREMIER REPROCHE. Contradiction. — Dans sa première lecture, M. Se- 
guier, par suite de sa constante habitude de ne jamais rapporter que des faits 
dont il est parfaitement certain, avait eu la prudence de ne pas indiquer le 
chiffre précis d’une vitesse qu'il avait pas directement mesurée, il s'était 
borné à dire qu'elle lui avait paru, ainsi qu'aux autres personnes placées 
dans les wagons, n'avoir rien d'exagéré. Dans sa réponse, M. Seouier 
transmet à l’Académie l'observation de M. l'ingénieur Vuiogner lui-même, qui 
déclare que le temps du parcours des 600 mètres du tube à été de 45 se- 
condes, c’est-à-dire d'environ 1 seconde pour 13 mètres. M. Morin voit, dans 
le rapprochement de ces indications, une flagrante contradiction; M. Sepnier, 
au contraire , est certain qu'une lecture attentive prouvera à ses confrères qne 
le chiffre de sa réponse est en parfaite concorilance avec l'adjectif point exa- 
gérée, employé pour désigner la vitesse dans sa communication. 

» M. Seguier retourne donc ce reproche à son confrère, qui se met préci- 
sément en contradiction avec lui-même en appliquant dans sa seconde Note le 
calcul des effets de la force centrifuge à une vitesse de 13 mètres par seconde 
pour démontrer l'impossibilité d'un fait accompli, attribué, dans sa pre- 
mière Note, à une rupture survenue pendant une vitesse excessive de 20 
à 22 mètres par seconde. Le chiffre 22 invoqué quand l'impruderice devait 
d'abord joucr un rôle dans l'événement, rapproché du chiffre 13 adopté 
maintenant comme base de la démonstration mathématique, fait voir claire- 
ment commeut, suivant le besoin de la discussion et le choix des arguments, 
une plus grande ou plus petite vitesse est admise. 

» DEUXIÈME REPROCHE. Manque de respect pour les décisions de l’Aca- 
démie. — Sans manquer de respect pour les précédentes décisions du corps 
savant auquel il s'honore d’appartenir, M. Sepuier en appelle à l'Académie 
mieux informée, et, avec l'autorité des faits, il ne craint pas de soutenir 
devant elle que le dispositif des trains articulés est insuffisant pour com- 
battre les effets désastreux de la force centrifuge dans les courbes à petit 
rayon. M. Srguier récuse le genre de calcul adopté par sou confrere, calcul 
auquel il n'avait attaché aucune importance, parce qu'en outre des don- 
nées mathématiques ou abstraites, qui peuvent seules entrer dans les for- 
mules , telles que le poids des diverses parties du convoi, la hauteur des 
divers centres de gravité, etc., mille circonstances physiques complétement 
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imprévues, et qui échappent à l'analyse, peuvent venir donner des HéAPE 
aux plus savantes formules. Ainsi, par exemple, la mobilité de la caisse SUS- 
pendue par des ressorts n'est pas entrée dans le calcul fait devant l'Académie, 
alors pourtant que cette mobilité a été une des causes principales de la 
rupture des ressorts, par suite de la détérioration que leur avait ainsi fait 
subir la force centrifuge dans de nombreux tours précédents. Ainsi, une 
dépression du rail extérieur abaissé par la poussée violente des galets obli- 
ques, faisant feu à chaque passage, suffisait pour changer complétement le 
résultat final d’un calcul basé sur l'horizontalité des deux rails, etc. 

» M. Seguier use d'un droit en énonçant son opinion sur la valeur d'un 
système mécanique; vainement, pour en limiter l'exercice, lui opposera-t-on 
des convenances qu'il sait respecter autant que qui ce soit. La vérité peut et 
doit se produire en liberté au sein de l'Académie. 

» TROISIÈME REPROCHE. M. Seguier décline la discussion scientifique. — Va 
discussion de M. Seouier sera aussi complète que peuvent le désirer ses hono- 
rables contradicteurs; car, après avoir discuté les causes de l'événement du 
9 juillet à Saint-Ouen, ilse permettra de formuler, d'une façon intelligible pour 
tous, les raisons théoriques pour lesquelles, aujourd’hui comme dans la Com - 
mission, il a refusé son approbation au système de trains articulés (r). 

» La force centrifuge est, selon M. Sepuier, la cause primordiale de 
l'accident de Saint-Ouen, cela résulte de l'observation des faits avant, 
pendant et après l'accident : par une discussion méthodique, M. Seguier va 
prouver cette incontestable vérité. 

». Observations avant l'accident. — Lors des premiers tours aux passages 
des courbes, soit de 84, soit de 4o mètres de rayon, même par des vitesses 
de 32 kilomètres à l'heure, déjà un violent mouvement de torsion latérale des 
caisses sur les ressorts se faisait sentir et remarquer; un bruit, qualifié de 
srincement de fer par M. l'ingénieur Polonceau, se faisait très- fortement 
entendre; les voyageurs étaient lancés les uns sur les autres. 

» Observations pendant l'accident. — M. Sepuier, averti par les effets 
de la force centrifuge ressentie si vivement au passage du premier tour, 
se tenait tourné en observation vers la queue du convoi; il a vu très-dis- 
tinctement la caisse perdre son équilibre en dehors et opérer son mouve- 
ment progressif tout en cheminant; ce qui explique pourquoi la secousse 
n'a pas été plus violente, De nombreux témoins, parmi eux le maire de 
Saint-Ouen, homme de science, placé à l'endroit le plus convenable pour 
bien voir, certifieut qu'a cet instant le frottement des galets et des roues 


(1) M. Seguier sc réserve, si la discussion devait continuer, d'exposer dans une nouvelle 
réplique les inconvénients pratiques du système des trains articulés. 
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était si violent contre le rail extérieur, que des étincelles jaillissaient en 
abondance. 

» Observations après l'accident. — Sur la voie, à peu de distance de 
la caisse renversée, se trouvaient les débris des deux roues de devant qui 
avaient fait chapelet; un peu en arrière de ces débris, trois traverses de sup- 
port de rails déplacées; les rails extérieurs eux-mêmes, repoussés en dehors 
sans pourtant être sortis de leurs supports. A six pas en arrière du point de 
renversement, plusieurs morceaux de lames de ressort rompus, semés dans 
la voie; un peu plus loin encore, et du côté du rail extérieur, l'un des étriers 
qui embrassent et maintiennent les ressorts. 

» De ces faits irrécusables, qui ne peuvent être en eux-mêmes matière à 
discussion, M. Morin conclut que la rupture des rais de la roue de derrière , 
et par suite le renversement de la voiture, à pour cause l’action désorgani- 
satrice de la bride du ressort, sans prendre le soin d'expliquer la rupture de 
ce ressort fabriqué dans des ateliers où l’on n’emploie que des matériaux du 
premier choix, sous la direction de l'inventeur du système. Cette omission 
volontaire laisse debout le raisonnement de M. Seguier, qui, avec tous les 
témoins, impute cette rupture aux balancements horizontaux imprimés à la 
caisse par l’action de la force centrifuge. 

» Le coupable n’est donc pas, comme on s'est plu à le dire plaisamment 
dans cette grave discussion, le tout petit morceau de fer présenté à l'Aca- 
démie, mais bien la force centrifuge insuffisamment combattue par le 
système des trains articulés. Une expérience directe, répétée lors de linstruc- 
tion à l'occasion de l'événement du 8 mai sur la rive gauche, a démontré que 
la rupture complète d’un ressort était insuffisante, même avec de grandes 
vitesses, pour déterminer le déraillement ou Île renversement d’un véhicule 
chargé sur un chemin à grandes courbes. 

» L'expérience que nous citons fut la réponse vietorieuse faite par M. l'in- 
génieur Camille Polonceau à ceux qui voulaient attribuer la catastrophe à la 
rupture probable d’un ressort; cette expérimentation directe prouve à elle 
seule, mieux que tous les raisonnements, que, pour que la rupture d'un res: 
sort entraîne le renversement, il faut quelque chose de plus, c'est-à-dire le 
concours de la force centrifuge. Les considérations théoriques suivantes vont 
le prouver en dehors même des faits. 

» Nous osons soutenir, devant toute l'Académie, que le système est théo- 
riquement faux, irrationnel dans sa réalisation, et insuffisant sous trois 
points de vue différents. Nous serons clair pour tous dans nos affirmations. 

» 1°. Les quatre galets, montés dans un châssis rectangulaire invariable, 
ne peuvent pas tout à la fois s'adapter sans déformation aux parties droites 
et aux courbures variées de la voie; 
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» 2°. Les essieux conjugués recevant, sé une méme voiture, une aC- 
tion à de l'un sur l’autre, il s'ensuit qu'à l'entrée de l'essieu de devant 
dans les courbes, l'essieu de derrière chemine dans une position oblique à la 
voie droite inévitablement pendant un espace au moins égal à la distance qui 
sépare les deux essieux ; | 

» 3, La marche He la locomotive étant le résultat de l’adhérence de 
ses deux grandes roues sur les rails, et ses deux roues étant solidaires avec 
un même essieu müû par les machines à vapeur, il s'ensuit que la roue inté- 
rieure éprouve une contrariété de progression qui lui fait opérer, sur le rail, 
un frottement destructeur semblable à celui des rouleaux broyeurs employés 
dans l'industrie; ce défaut, qui existe dans les chemins de fer ordinaires, est 
rendu, dans le système que nous combattons, beaucoup plus grave par laug- 
mentation de la largeur de la voie et la diminution des rayons des courbes: 

Quand à cette impossibilité théorique absolue de tourner, viennent se 
joindre des faits aussi éclatants que le jaillissement des étincelles , le morcel- 
lement des rails, les faibles vitesses et les arrêts de la locomotive dans les 
courbes du chemin de Sceaux, on se demande quelle autorité peuvent avoir, en 
réalité, des calculs et des expériences qui ont conduit notre confrère 
à nier, dans les courbes, une augmentation de résistance plus palpable que 


le Jour. 
» QUATRIÈME REPROCHE. heu de plagiat d'un système inventé et 
(EVE ae longues années avant la présentation de M. Seguier. — C'est à 


la Section même de Mécanique que M. Seguier demandera une réparation; 
plein de confiance dans la haute impartialité de tous ses collègues, il ne réeu- 
sera méme pas le jugement du membre de cette Section qui n’a pas craint de 
lui adresser ce reproche sans communication préalable des pièces, sans avoir 
même pris le soin de comparer avec le dispositif décrit dans la publication 
anglaise, les plans du mécanisme proposé par M. Seguier; pour qu'il en 
puisse étre ainsi, M. Seguier dépose sur le bureau le dessin de son système, 
s'en rélérant, pour établir son identité, à la description par lui donnée d'x- 
vance 4lans sa première communication. 
» Conclusion. De ce débat il résulte déjà, sans pressentir l'opinion nou- 
velle que pourra émettre ultérieurement la Section de Mécanique mieux 
informée, et à laquelle les pièces sont renvoyées , l'aveu que le système 
des trains articulés est impuissant à franchir sûrement les courbes à petit 
rayon avec vitesse, comme cela était naguere témérairement avancé, tant 
devant les Commissions de l'Académie que devant celles des Ponts et Chaus- 
sées. (Voir le Rapport de M. l'ingénieur Bineau, inséré dans les Annales 
des Ponts et Chaussées, année 1842.) 
Cette discussion portera des fruits plus utiles encore, puisqu'elle aura ap- 
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pelé l'attention de tous sur les trop réels dangers des chemins de fer actuels, 
et deviendra le point de départ des modifications indispensables qu'il est si 
urgent de leur faire subir pour prévenir le retour des 8 mai et 8 juillet. Nous 
avions dit, en terminant notre communication : puisse notre vive sollicitude 
pour la vie de nos concitoyens n'être pas taxée de zèle indiscret! Cette fois, 
nous ne Croyions pas avoir encore si bien prévu ce qui est arrivé Pour der - 
nier mot, la force centrifuge est trés-dangereuse, quand même, dans les 
courbes à petit rayon!!! » 


Réplique de M. Mon à la réponse de M. Seguier. 


«_ M. Seguier ayant complétement décliné la discussion scientifique de la 
question qu'il a soulevée, M. Morin déclare ne pas vouloir le suivre dans 
l'espèce d'enquête judiciaire qu'il a ouverte devant l'Académie. Il se borne à 
faire remarquer que la Lettre citée de M. l'ingénieur Brunel, qui rapporte le 
résultat d’une expérience où l’on a parcouru 120 kilomètres à l'heure sur un 
chemin , ne prouve absolument rien, quant aux services réguliers et publics. 
Pour montrer qu’en effet, la vitesse normale et moyenne sur les chemins 
anglais est loin d’être aussi rapide que M. Sepuier l'a dit, M. Morin met sous 
les yeux de l'Académie le Bradshaw’s railway companion, qui donne les 
heures de départ et d'arrivée des trains de tous les chemins de fer anglais, 
ainsi que les distances parcourues. Des indications de ce manuel obligé des 
voyageurs on déduit que les vitesses normales sont les suivantes : 


VITESSE 
TEMPS 

DISTANCES F moyenne 
ÉSIG c 3S NS , DÉSIGNATION DES TRAINS. moyen x 
DÉSIGNATION DES CHEMIN parcourues y ntlo 
employé. |, 

à l'heure. 


Re 
h m kil. 
Great-Western. De Londres à Exeter.., Trains mixtes. +37 42,0 


Q 


Ë Ve 
De Bath à Exeter......…. Malle. 30 40,0 
Trains mixtes. 12: 38,2 
Voitures de 1'€ elasse, ; ra 


De'Londres'àt Brighton... 4447. É Trains mixtes. DR - ,3 
Idem nee eore So Malle et 1'© classe. 2, 40,0 


lens Me de UE Malle. 5 51,0 


De Londres à Birmingham..,.......... "1 Trains mixtes. 4.4 38,0 
Idem .… , Malle. 4. 44,2 


; : ne à 36." 
Grand-Junction. De Liverpool à Londres. Trains mixtes 7 
re classe. 37,9 


» On voit donc que la vitesse moyenne des chemins anglais est assez faible, 
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et que la vitesse de marche maximum ne doit puere dépasser 50 à 55 kito 
mètres à l'heure, comme l’a dit M. Morin dans la dernière séance (1). » 


Réponse de M. Sscurer à la réplique de M. Morin. 


« Suivant M. Morin, la vitesse moyenne des chemins anglais serait assez 
faible; la vitesse de marche maximum ne dépasserait guère de 50 à 55 kilo- 
mètres à l'heure. La Lettre citée par M. l'ingénieur Brunel ne prouveraitabsolu- 
ment rien, quant aux services réguliers et publics; si l'honor able académicien 
avait lu ce document, il ÿ aurait vu cette phrase, qui détruit complétement 
ses assertions : « Sur le Great-Western, dit un célèbre ingénieur, et sur les 
» lignes qui y aboutissent, nous sommes dans l'habitude journalière d’at- 
» teindre des vitesses de 80 et ro0 kilomètres; une vitesse de 65 à 70 kilo- 
» mètres est la vitesse moyenne des convois de voyageurs, même sur des 
» pentes de 15 millimètres. » M. Brunel affirme plus loin qu'une voie de fer 
qui ne permettrait pas de parcourir au moins, sans danger, 6o kilomètres 
à l'heure, serait tout à fait impropre aux transports des voyageurs, et qu'en 
Angleterre elle ne serait point ouverte à la circulation publique. M. Seguier 
ne comprend rien au mode de raisonnement adopté par son confrère : di- 
viser le temps du trajet par le nombre de kilometres parcourus, pour en 
déduire la vitesse moyenne du convoi, sans tenir compte des temps d’arrêt 
aux diverses stations, quand on sait surtout qu'en Angleterre les trains s'ar- 
rêtent quelquefois une demi-heure, ou même une heure, pour livrer pas- 


sage au convoi qui porte les dépèches, c'est évidemment commettre une grave 
ETTEUT ES » 


Observation de M. Poncezer. 


« M. Poxcerer regrette vivement que la discussion relative à l'accident 
survenu an chemin d'essai de Saint-Ouen, ait été portée devant l'Aca- 
démie, par notre confrère, M. Seguier, dans des termes qui peuvent com- 
promettre des intérêts matériels et des noms propres, sans motifs plausibles 
et sans éclairer scientifiquement le fond de la question. Il ne Fu pas qu'aucun 


| On PRUrREE ajouter que les trains de première classe, dont quelques-uns marchent 
Fi vite et qu'on appelle express trains, ainsi que les trains de malles , ne sont composés que 
d'un petit nombre de voitures, et que, malgré cette précaution, ce sont ceux qui éprouvent 
le plus d'accidents. Quant aux trains des jours fériés, qui sont à bon marché et que l’on com- 
pose quelquefois de quarante wagons et plus, ils ne marchent qu’à une vitesse de 12 à 15 kilo- 
mètres à l'heure, En France, l'administration persiste à tolérer des convois énormes marchant 
à grandes vitesses : on en sait trop les tristes conséquences. 


(129) 

de nous ait le droit de traduire au tribunal de l'Académie, des faits qui pa- 
raissent être devenus, dès à présent, l'objet d'une enquête publique et ju- 
diciaire; enfin il lui semble que les ingénieurs et les mécaniciens sont les 
seuls juges compétents dans la partie du débat qui intéresse véritablement la 
science. Aussi insiste-t-il auprès de MM. les membres du bureau, pour qu’on 
répare, autant quil dépend de l'Académie, la fâcheuse impression que ces 
débats ont pu produire dans le public, en insérant textuellement au Compte 
rendu, les Lettres adressées à-cette occasion, par MM. les ingénieurs Ar- 
noux et Vuigner, ainsi que par M. Polonceau, dont le rapport confirme, en 
réalité, celui de M. Vuigner et la maniere de voir de M. Morin. » 


Réponse de M. Srcuier à M. Poncelet. 


« M. Seguier, exclusivement dirigé par un sentiment d'intérêt général, 
a suivi l'impulsion de sa conscience en déférant au tribunal de l'Académie 
des faits graves dont il a été le témoin, dont il aurait pu être la victime: il 
persiste à croire que sa communication a été faite dans des circonstances 
qui la rendaient indispensable; poussé par les plus puissants motifs d’'huma- 
nité, il se félicite d’avoir rempli un devoir en provoquant, sans considérations 
pour des noms propres et des intérêts matériels, un nouvel examen et une 
publique discussion d'un système, suivant lui, dangereux dans son appli- 
cation. Les expressions formelles de M. Polonceau, qui déclare positivement, 
après avoir rapporté et discuté tous les faits, que, suivant lui, la force cen- 
trifuge est la cause primordiale de l'événement, résistent à toute interpré- 
tation. Le renvoi par l’Académie de ce débat à la Section de Mécanique est le 
succès le plus flatteur qu'il ait pu obtenir, et la récompense la plus conso- 
lante des contradictions qu'il endure avec joie pour le triomphe de la vérité. » 


Observation de M. Durrénoy. 


« M. Durrénoy annonce qu'il a eu l'occasion de connaître les différents 
dérangements qui sont survenus sur le chemin de fer de SceAnx : un ou deux 
ont porté sur la machine même, aucun ne se rapporte au système particulier 
sur lequel ce chemin est construit; ils auraient eu lieu sur tout autre che- 
min. Aucun, du reste, n'a produit d'accident proprement dit, ils ont sim- 
plement occasionné quelque retard dans la marche RCLEREE les Notes 
que M. le baron Seguier a recueillies à cet égard, et qu ” a eu la complais 
sance de lui commmuniquer, sont entièrement conformes Ace, que M. Dufré- 
noy vient d'énoncer, il invite son confrère à vouloir bien les Irp rime tt 
tuellement afin que le public ne soit pas induit en erreur, et qu'il sache que 
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les retards que l'on a éprouvés sur le chemin de Sceaux sont indépendants 
du système de M. Arnoux. » 


Réponse de M. Securer à M. Dufrénoy. 


« M. Dufrénoy affirme qu'aucun des dérangements survenus sur le chemin 
de fer de Sceaux n'a rapport au système particulier dans lequel ce chemin est 
construit, et il invoque, à l'appui de son assertion , les déclarations déposéés 
par M. Seguier et signées par un fonctionnaire public; pour toute réponse, 
M. Sepuier engage son honorable collègue à relire ce document, dont il ne 
lui appartient pas d'exiger une impression qu'il eût lui-même vivement 
désirée. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Troisième Note sur les dangers présentés par 
les chemins de fer; par M. Pioserr. 


« Dans la dernière séance, on s'est abstenu , sur l'invitation de M. le Pré- 
sident, de parler de l'accident de Fampoux qui était alors l'objet d'une 
double enquête, et sur lequel on manquait de renseignements précis. Le 
lendemain a été publié un Rapport à M. le Ministre des Travaux publics, 
Rapport dans lequel un exposé très-clair fait connaître la composition du 
convoi, l'état des rails et de la voie, la séparation du convoi en cinq groupes 
de voitures qui ont marché isolément les-uns des autres, le chemin parcouru 
par chacun des wagons, la position dans laquelle ils se sont arrêtés, et les 
dégradations qu’ils ont éprouvées. Il est vrai que, généralement, on n'a pas 
été satisfait des conclusions de ce Rapport, qui laissent dans une indécision 
complète relativement aux causes de l’accident, parce que, après un examen 
détaillé des faits observés et la recherche de ieurs causes probables, on con- 
clut seulement que l'exécution du chemin et son entretien sont compléte- 
ment étrangers à la catastrophe, et qu'il faut chercher ailleurs la cause du 
sinistre. Si l'on a désapprouvé cette circonspection de la part d'un inspecteur 
divisionnaire envoyé spécialement sur les lieux pour s’'enquérir et rendre 
compte, c'est qu'on n'a pas assez remarqué que ce fonctionnaire avait donné 
des conclusions pour tout ce qui était du ressort de la science de l'ingénieur 
des ponts et chaussées, et qu'il ne s'était abstenu de prononcer quepource qui 
était en dehors de son art; mais cette réserve prudenteet consciencieuse, qu'il 
serait bien à désirer de voir imitée par ceux qui dirigent l'établissement des 
nouvelles voies de communication et qui doivent veiller à la sécurité de la lo- 
comotion, prouve que le Rapport ne saurait suffire en cette circonstance. Une 
appréciation assez exacte des faits de dégradation ou de mouvement des di- 
verses parties du matériel, pour remonter d’une manière certaine aux causes de 
pareils accidents, exigerait de la part de l'observateur une connaissance préa- 
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lable et approfondie des effets de choc des masses guimées de fortes vitesses, 
des trajectoires parcourues par des corps de formes diverses , lancés avec de 
grandes vitesses et pénétrant dans des milienx plus on moins résistants ; peu 
de personnes ont été à même de faire une étude spéciale de cette partie de 
la mécanique. Les expériences à ce sujet manqueraient même complétement, 
si le président du Conseil, alors Ministre de la Guerre, n’en avait provoqué, 
il y a treize ans, et n'avait fourni avec libéralité tout ce qui était nécessaire 
pour les exécuter sur la plus grande échelle; l'examen de ces expériences a 
été l’objet de plusieurs Rapports de vos Commissions. Il est donc naturel que 
des hommes très-capables d’ailleurs, reculent devant la responsabilité qu’on 
assume en se prononçant sur des faits qui exigent des connaissances spé- 
ciales, et qu'ils laissent à d’autres le rigoureux devoir de résoudre une question 
qui intéresse à un si haut degré la sécurité publique. Dans le cas qui nous 
occupe, ce qui Justifierait au besoin la prudence qu'on a montrée en s’abste- 
nant de tirer des conclusions, c'est une proposition du Rapport qui est 
complétement en opposition avec les résultats de l'expérience. Nous croyons 
de notre devoir de relever cette proposition qui pourrait avoir de fâcheuses 
conséquences; tel est l'objet de la présente Note. 

» L'auteur du Rapport examine la question de savoir si la tête du convoi 
arrivant sur une contre-pente inclinée de 0",0054 par mètre n'a pas ralenti 
son mouvement, tandis que la queue continuait à se mouvoir avec sa vitesse 
primitive, qui était assez grande en descendant une rampe de 0”,004; le 
milieu du convoi se trouvant alors comprimé par la tête et la queue, aurait 
été poussé en dehors de la voie. Il reconnaît bien que cette hypothèse pour- 
rait expliquer les trois points de rupture du convoi et le déplacement du rail 
gauche poussé vers le vide, et que si les machinistes, s'apercevant d’un dé- 
sordre dans le convoi, ont voulu arrêter les locomotives, l'effet de la com- 
pression a pu venir s'ajouter à une autre cause de déraillement ; mais ii dit 
que cette hypothèse ne s'accorderait pas avec les mouvements des divers 
groupes. La premiere partie de ces conclusions est parfaitement juste, tandis 
que la dernière est complétement opposée aux faits observés jusqu’à ce JOUE, 
faits qui prouvent que, quelque réguliers que soient des projectiles, lorsqu'ils 
sont Jancés plusieurs à la fois, même dans un milieu homogène, ils partent 
sous des directions très-différentes, et prennent souvent des mouvements de 
la plus grande irrégularité; à plus forte raison devait-il D être ainsi Ron les 
divers groupes de -wagons-de masses différentes, quin QE RARE dérailler 
en même temps et dans le même endroit, et qui 08 été lancés sur un sol 
inégal par dés forces d'intensités différentes, et d'autant plus grandes que 
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ces wagons étaient poussés par un plus grand nombre de voitures placées en 
arrière. On doit comprendre facilement qu'après avoir ainsi créé des contra- 
dictions, l’auteur soit amené à terminer en disant : Malgré toutes nos re- 
cherches, ilne nous a pas été possible d'arriver à une conclusion positive ; 
et qu'il s'en remette à d’autres du soin de venir en aide à la science, en lui 
fournissant de nouvelles données pour résoudre la question. Maïs il est dif- 
ficile d'admettre, avec M. l'inspecteur, que ce soin appartienne à la justice 
plutôt qu'à l'expérience déjà acquise, s'appuyant sur la théorie et sur la 
pratique. 

» Plusieurs membres de la Section de Mécanique ont été à même de faire 
des observations qui prouvent que les wagons placés au milieu d'un convoi 
ordinaire sont soulevés quand on diminue la vitesse de la tête; à plus forte 
raison, cet effet doit-il se présenter pour de lourdes locomotives, et des con- 
vois monstres qui ont des masses trois à quatre fois plus grandes que celles 
qui déjà sont reconnues dangereuses. L'accident du 8 mai sur le chemin de la 
rive gauche et celuide Pierre-Bénite prouvent que, dans les arrêts subits, des 
wagons peuvent être soulevés jusqu'à monter les uns sur les autres. Tout con- 
court donc à prouver que le déraillement est imminent dans les ralentissements 
trop brusques de la vitesse de la tête, et surtont avec des convois énormes, 
à deux lourdes locomotives et 30 wagons, qui pèsent plus de 250000 kilo- 
grammes, c'est-à-dire plus que le poids d’un nombre de boulets suffisant 
pour renverser les murailles de 125 places fortes, chacune étant ouverte 
par une brèche praticable de 20 mètres de largeur. 

» L'Académie, dans sa séance du 3 mars, a appelé l'attention du Gouver- 
nement sur différentes questions relatives à la locomotion sur les chemins de 
fer, et, en premier lieu , sur la nécessité de faire constater dans quelles con- 
ditions on peut, avec une sécurité suffisante , faire voyager à grande vitesse 
des hommes renfermés dans de frêles wagons en contact avec des masses de 
15 à 18000 kilogrammes. Espérons que le vœu de l’Académie sera enfin 
entendu, après la triste expérience qu'on vient de faire à Fampoux; car il 
serait à déplorer qu'on n'arrivât à aucune lumière sur les causes des acci- 
dents , puisque ceux-ci devraient se reproduire fréquemment, comme par le 
passé, si l’on continuait à suivre les mêmes errements. » 


MÉCANIQUE. — Vote sur les moyens d'obtenir, avec sitreté pour les voyageurs 
et économie dans les frais de traction, de grandes vitesses sur les chemins 
de fer; par M. Secun. 


« Jai écouté avec attention la discussion qui a eu lieu lundi dernier 
? 
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relative aux accidents qui se multiplient si fréquemment sur les chemius 
de fer. Je ne puis vous cacher que J'ai partagé toute la sollicitude de notre 
honorable collègue, M. Seguier, pour arriver aux moyens de les préve- 
nir; mais, que tout en approuvant celui qu'il propose, de placer un rail 
dans le milieu de la voie, embrassé par deux poulies de friction, comme 
pouvant contribuer à rendre le déraillement plus difficile, et donner les 
moyens d'augmenter l'adhérence des moteurs , tout en diminuant leur poids, 
Je regarde ce moyen comme insuffisant pour résoudre complétement la 
question si grave et si délicate qui est offerte à nos méditations. Je crains 
bien, comme l'a avancé notre honorable collègue, que quels que soient les 
efforts de l'autorité, les avis de la science , le public, toujours impatient de 
jouir, toujours prêt à faire l'abandon de sa vie en détail, pour augmenter la 
somme de ses Jouissances et de son bien-être, ne soit le premier à exiger 
que la vitesse, sur les chemins de fer, soit aussi grande que la nature des 
moteurs pourra le comporter. 

» En France, on se contente encore d’une vitesse de ro à r2 lieues à 
l'heure; mais je me rappelle avoir vu, il y a peu de temps, que des régle- 
ments, en Angleterre, interdisaient aux compagnies de marcher avec des 
vitesses supérieures à 87 000 mètres à l'heure; ce qui suppose que cette to- 
lérauce, qui répond à 22 lieues, s'étend jusqu'à permettre de marcher avec 
cette vitesse. Or il ne faut point se dissimuler que la manière dont sont 
construits nos chemins de fer, la masse des machines locomotives, le grand 
nombre de voitures dont on compose les convois, sont autant de causes 
de ces accidents, que l'on verra se renouveler tant que l’on n'aura pas 
coupé le mal dans sa racine. Ayant passé dix ans de ma vie au milieu des 
chemins de fer, j'ai constamment étudié les machines locomotives, et j'ai 
pu, mieux que personne, me rendre compte de leurs furiestes effets lors- 
qu'elles étaient mues avec de grandes vitesses. J'ai introduit, en 1827, 
les deux premières qui soient entrées en France; elles ne ion 
que 300 kilogrammes de vapeur à l'heure, et ne pouvaient marcher qu'avec 
une vitesse de 2 mètres par seconde. Je compris qu'il fallait des moyens 
plus puissants de production de vapeur, pour arrivens à 5exécuter Frne 
mense quantité de transports qui existait sur la ligne LE Saint-Étienne à 
Lyon, que je construisais alors; et c'est dans Dur APS Ina et mis en 
pratique, sur la fin de la même année, le système tubulaire, qu porta im- 
médiatement la production de vapeur à 1 800 kilogrammes : résultat qui à 
donné aux machines locomotives le moyen de parvenir à des vitesses aux- 
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quelles je ne vois de limite que lorsque la résistance de Fair égale la puis- 
sance que la machine peut développer. 

» Mais M. Stephenson ne se doutait pas, en fabriquant ses machines , 
qu'elles fussent jamais appelées, par la suite, à fonctionner avec la vitesse 
qu'on leur demande aujourd’hui, et lorsque, au moyen des améliorations. 
que j'y avais faites, je m'aperçus avec quelle rapidité elles pouvaient être 
mues, je compris qu'il fallait chercher d’autres moyens de locomotion qui 
fussent exempts des dangers que présentaient de si énormes masses dont il 
était si difficile de maîtriser la vitesse. 

» On sait, en effet, que le frottement étant indépendant de la vitesse, 
lorsque la puissance de la machine dépasse la résistance du convoi, cette 
dernière tend constamment às'accélérer ; et comine cette puissance est le plus 
ordinairement de beaucoup supérieure à la résistance du convoi , que les li- 
ones de chemins de fer sont entremélées de droites et de courbes, de pentes 
et de rampes, que la direction du vent peut être tantôt favorable, tantôt 
défavorable à la marche du convoi, il s'ensuit que le seul gage de sûreté que 
l'on ait d'éviter les accidents roule sur l’attention soutenue que l’on suppose 
qu'aura le conducteur de la machine, à veiller exactement à ce que la vi- 
tesse ne s'accélère pas au delà des limites qui lui sont prescrites. Or, je ne 
puis dissimuler, lorsqu'il est question d'éviter le renouvellement d'accidents 
aussi terribles que ceux dont nous avons à déplorer les effets, combien je 
trouve faible et peu rassurant le seul moyen que l’on ait de les prévenir, celui 
de s'en rapporter à l’intelligence et aux soins d’un conducteur de machines, 
qui tient, pour ainsi dire, au bout d’un fil délié, la vie de plusieurs centaines 
de personnes. 

» On pourrait dire, jusqu'à un certain point, qu'il en est de même en mer, 
où la sûreté du navire est liée à l’'habileté du pilote qui le conduit; mais Tv 
trouve cette différence, qu'en mer le danger peut être presque toujours 
connu et prévu, et le soin de s'en garantir est, d’ailleurs, confié à des hommes 
dont l'habileté est reconnue et constatée par une longue pratique, tandis 
que, sur un chemin de fer, le danger existe x chaque instant: une secousse 
de la machine peut rompre les chaînes d'attache; un coussinet, un rail brisé, 
une traverse fendue, peuvent faire sortir de la voie la machine ou les WaA9ONS ; 
une courbe trop roide peut déterminer un excédant de pression sur le rail 
extérieur, faire céder le terrain, rompre les coussinets, les rails; enfin le 
moindre accident survenant dans la machine peut mettre le conducteur dans 
l'impossibilité de la maîtriser, Dans ma longue pratique, J'ai vu tous ces évé- 
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nements se renouveler bien des fois, mais ils n'ont jamais, heureusement , eu 
des suites funestes, parce que le mouvement du transport de marchandises et 
les besoins incessants de voyager avec des vitesses toujours plus grandes ne 
s'étaient pas alors développés comme ils l'ont fait depuis. 

» Pour parer à ces inconvénients, on à proposé plusieurs systèmes dont 
aucun ne me paraît, Jusqu'ici, avoir complétement atteint le but que l’on s'est 
proposé ; tous supposent que l'attention des employés sera constamment sou- 
tenue et constamment en éveil, que les ordres donnés seront exactement 
suivis, et qu'il n’y aura, en un mot, jamais aucune infraction aux règles pres- 
crites et aux instructions données. 

» Mais les accidents qui sont les conséquences du manque de ces soins, 
même dans leurs plus minutieux détails, sont trop graves pour que l'on 
ne doive pas, avant de se soumettre à une si fatale nécessité, épuiser 
tous les moyens et toutes les combinaisons qui auraient pour but de rendre 
la sûreté des voyageurs indépendante d’un excès d'attention qui n’admet pas 
les plus légers écarts, d'un système d'établissement de la voie qui ne com- 
porte pas par lui-même une stabilité suffisante, et des locomotives qui, par 
leur masse et la vitesse avec laquelle elles sont mues, deviennent de puissantes 
et indomptables machines de destruction, lorsqu'elles abandonnent la voie qui 
leur est tracée, ou qu’elles viennent à rencontrer dans leur marche quelque 
obstacle, soit libre, soit en mouvement comme elles. | 

» Dans l’état où se trouve la question, et lorsqu'il s’agit de statuer sur les 
chemins de fer à venir, c’est moins l’économie que la sûreté des voyageurs que 
l'on doit rechercher, parce que la vie ne s’achète pas avec de l'argent , et qu'il 
ést bien préférable de faire payer plus cher aux voyageurs, s'abstenir même 
d'ouvrir des lignes sur lesquelles les frais d'établissement ne seraient pas cou- 
verts par les produits, jusqu'à ce que l'augmentation progressive des besoins 
de locomotion ou la découverte de moyens qui soient de nature à mettre les 
voyageurs à l'abri des accidents et des craintes qu'ils éprouvent aujourd'hui 
sur les chemins de fer puissent le permettre. 

» Je dois donc avouer que c'est sans espoir de beaucoup de succès que je 
vois les tentatives que l’on fait depuis longtemps pour arriver à diminuer 
le rayon des courbes, en employant, pour prévenir les vices qui leur 
sont inhérents, des moyens dont je ne puis assez admirer les ingénieuses 
dispositions, mais que je regarde tous, malheureusement, comme insuffi- 
sants. 

» Ine faut pas perdre de vue tous les effets qui sont la conséquence de la 
force centrifuge sur les courbes, effets d'autant plus grands que le rayon des 
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courbes est plus petit, et qu’il n’est point nécessaire que la force centrifuge, 
par suite de l'accélération de la vitesse, devienne égale à la gravité pour que 
l'on soit exposé à des accidents plus ou moins graves. Ges deux forces sont 
égales lorsque, sur une courbe de 30 mètres, la vitesse est de 17,30 mètres par 
seconde, et lorsqu'elle a atteint 24,50 mètres sur une courbe de 60 mètres; 
mais, comme le centre de gravité des caisses des voitures est toujours plus 
élevé au-dessus des rails que la demi-largeur de la voie, la force centrifuge 
exerce une action d'autant plus grande pour les lancer sur la partie extérieure 
de la courbe et les arracher de dessus les ressorts où elles sont placées, que 
ce centre de gravité est plus élevé au-dessus de la voie. 

» La force centrifuge, lors même qu’elle ne détermine pas le renverse- 
ment des convois, n’en exerce pas moins sur eux une action qui peut devenir 
la cause d'accidents. En s'ajoutant à la gravité,.ces deux forces réunies 
affectent une direction dans le sens de leur résultante, dont l'intensité, tou- 
jours croissante à mesure que la vitesse augmente, tend à rompre les rails 
dans le sens où ils offrent le moins de résistance, à arracher ou briser les che- 
villes qui retiennent les coussinets aux traverses, à surcharger les ressorts des 
voitures du côté de la courbe extérieure, et détermine enfin un tel déplace- 
ment dans le centre de gravité des personnes qui sont placées dans les voi. 
tures, qu’il ne leur est plus possible, quoique assises, de maintenir leur équi- 
libre, et qu'elles sont jetées violemment les unes sur les autres. 

»_Il est sans doute une foule de cas dans lesquels la conservation de notre 
vie dépend de l'attention soutenue que l’on met, et des soins incessants que 
l'on apporte à éviter les occasions de la mettre en danger, et les probabilités 
de la perdre peuvent alors être négligées; mais il ne me paraît pas devoir 
en être ainsi lorsque, ayant la conscience d’une foule de dangers nouveaux 
que l'on affronte, dangers inconnus, dont les probabilités peuvent être 
exprimées par des nombres qui grandissent chaque jour, il faut se décider 
à faire une abnégation complète de sa raison et de sa volonté en faveur d'un 
conducteur de machines qui, la plupart du temps, en est à l'apprentissage 
de son métier. 

» Depuis bien des années que j'ai vu le mal progresser, je me suis attaché 
à la recherche des moyens qui pourraient le prévenir; mais je dois avouer 
que, tout en partageant, d'abord avec le public, la répugnance qu'il a tou- 
jours manifestée contre le système atmosphérique dans toute sa généralité et 
tel qu'il a été proposé, il y a déjà plus de trente ans, en Angleterre, je reste 
persuadé que son application judicieuse est le seul moyen de sortir de la 
fausse voie dans laquelle on s’est engagé et de ramener la question sur son 
véritable terrain. | 


(157) 

» Pour guérir les vices du système actuel, il faut trouver le moyen de 
supprimer les machines locomotives, pouvoir maintenir les voitures dans la 
voie en les soutenant latéralement sur les deux côtés à la hauteur du centre 
de gravité, et pouvoir économiquement diminuer, autant qu'on le voudra, 
le nombre de véhicules qui composent les convois. 

» Or il est évident que l’on obtiendrait tous ces résnltats en exécutant 
les mouvements dans de longues galeries, par l'intermédiaire de l'air agissant 
au moyen de faibles pressions sur de grandes surfaces; les développements 
des moyens qui m'ont convaincu de la supériorité de ce système font l'objet 
d'un paquet cacheté dont l'Académie a accepté le dépôt à sa dernière séance. 
Comme sa réussite est liée à une foule de détails d'exécution qu'il serait dif- 
ficile de saisir à une simple lecture, je me suis décidé à faire exécuter un 
modele fonctionnant, que j'aurai l'honneur de mettre sous les yeux de l’A- 


cadémie, afin de lui faciliter l'intelligence du Mémoire que je communi- 
querai alors. » 


M. Bior fait hommage à l’Académie d’un exemplaire du tirage à part d'une 
série d'articles sur les modifications qui s'opèrent dans le sens de la polari- 
sation «les rayons lumineux, lorsqu'ils sont transmis à travers des milieux 
solides ou liquides soumis à «es influences magnétiques très-puissantes, quil 
a fait paraître dans le Journal des Savants. 


RAPPORTS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. —- Rapport sur un Mémoire de M. Borreau, capitaine 
d'artillerie, professeur de Mécanique appliquée à l'Ecole de Metz, relatif 
à des recherches expérimentales sur le régime des cours d’eau. 


(Commissaires , MM. Poncelet, Piobert, Morin rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, MM. Poncelet, Piobert et moi, d'examiner 
ie Mémoire que M. Boileau lui a adressé, concernant des recherches expé- 
rimentales sur le régime des cours d'eau ; nous venons lui rendre compte du 
résultat de cet examen. 3: | 

»_ Le but que l’auteur s'est proposé dans cette première partie des recher- 
ches qu’il a entreprises est principalement de reconnaître la loi, la relation 
qui, dans les courants réguliers, existe entre la vitesse des filets fluides et 
leur profondeur au-dessous de la surface. Gette question, qui se lie intime 
ment à l'étude de la résistance des parois, à celle de l'établissement du ré- 
sime des cours d'eau, à celle de la résistance des fluides, à celle des efforts 
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qu'ilsexercent sur.les corps qui y sont plongés, est, en effet, le point de dé- 
part qu'il importe le plus de bien déterminer. su 6 | 

». Un grand nombre d'ingénieurs et de physiciens habiles se sont déjà 
occupés de la détermination de la loi des vitesses des filets fluides en fonc- 
tion de leur distance à la surface, et divers instruments ont été proposés pour 
l’observer expérimentalement. | 

». On connaît l'usage des flotteurs , le tube de Pitot, modifié par Belidor, 
par Dubuat, par M. l'inspecteur divisionnaire Mailet, des Ponts et Chaussées ; 
le dynamomètre hydraulique de M. Gauthey, celui que M. Brunnings à 
appelé tachomètre, le moulin à compteur de Woltemann, modifié par plu- 
sieurs ingénieurs; la roue à ailettes de M. Brewster, formant un écrou mo- 
bile qui marche le long d’une vis dont l'axe est parallèle au sens du courant, 
et l'appareil analogue proposé par M. Laignel. Récemment encore, M. La- 
pointe, ingénieur civil, a soumis à l'Académie un instrument qu'il a appelé 
jaugeur, à l'aide duquel il se propose de déterminer directement, d’après les 
indications d’un moulin à ailettes et à compteur, le produit d’un cours d'eau. 

» À ces instruments M. Boileau en à ajouté denx autres: l'un qu'il nomme 
hydrodynamomètre, et qui est analogue à l'appareil de M. Gauthey et à 
celui que M. Thibault, officier de marine, a mis en usage pour mesurer l’im- 
pulsion du vent sur des surfaces de diverses formes et étendues. L'hydrody- 
namomètre de M. Boilean se compose d'une petite palette plane, verticale, 
fixée à l'extrémité d'une tige qui se place horizontalement dans le sens du 
courant, et qui glisse à volonté le long d’une règle verticale taillée en biseau 
et maintenue assez loiu en arrière de la palette, pour que sa présence n'in- 
flnence pas les effets que celle-ci peut éprouver de la part du courant. Cette 
tige est supportée sur deux couteaux, et par l’action de Peau sa partie infé-. 
rieure tend naturellement à sincliner vers l'aval; mais un ressort dynamo- 
métrique formé d'une lame d'acier courbée en ellipse, que l’on fait avancer 
avec une vis micrométrique qui agit au-dessous de l’axe de rotation de la tige, 
vient, par sa résistance, contre-balancer l'effort de l'eau ramener la tige à la 
position verticale et donner alors, par sa flexion, la mesure de cet effort. 

»_ Les expériences connues sur les moulinets à ailettes de Woltemann, de 
M. Gauthey et de M. Laignel ont montré que la vitesse de l’eau était, en gé- 
néral, donnée par üne formule de la forme 


v—a+b.n, 


dans laquelle, v étant la vitesse de l'eau et » le nombre de tours du mouli- 
net, les coefficients a et b étaient des nombres constants entre certaines li- 
mites, mais variables d’un instrument à l'autre. 


( 139 ) 


Il était donc nécessaire, pour ces appareils comme pour les différents 
dynamomètres hydrauliques proposés, de trouver un moyen simple d'en faire 
la tare, ou de déterminer la relation qui lie 
l'eau. 


» 


leurs indications à la vitesse. de 


» M. Boileau observe avec raison que les flotteurs devant être légers et tres- 
minces, ils ne peuvent servir qu'à observer la vitesse très-près de la surface, 
Il se sert, à cet effet, avec avantage de pains à cacheter qui, en s’imbibant 
d'eau, acquièrent une densité à peu près égale à celle du liquide. Mais, pour 
pouvoir déterminer la vitesse de l’eau à une certaine profondeur au-dessous 
de la surface, cet observateur a imaginé un moyen simple et fort ingénieux 
qui lui fournit un instrument très-propre à faire la tare des autres et à con- 
stater l'exactitude de leurs indications. Cet instrument , auquel il a donné le 
nom de tube hydrométrique, consiste simplement en un tube de verre bien 
calibré dont on effile une extrémité au chalumeaur, et que l’on place dans la 
direction du courant à la hauteur où l'on veut observer la vitesse. Avant de 
le descendre dans l'eau, on le remplit à peu près en ne laissant qu'une petite 
portion de son extrémité effilée vide de liquide, et par conséquent remplie 
par un peu d'air, et l'on bouche l’autre bout. 

» Au moment d'observer, on débouche cette extrémité, et le filet fluide 
qui s'introduit par le bout effilé, avec une vitesse qui diffère fort peu de 
celle du courant, prend ensuite, en s'épanouissant dans le tube, une vitesse 
qui est à celle d'entrée en raison inverse du rapport de l'aire de section du 
tube à l'aire de l’orifice. La bulle d'air, entraînée par le mouvement de l'eau 
et animée de la même vitesse qu'elle, est visible dansle liquide’, et la lenteur de 
sa marche permet de déterminer exactement cette vitesse, d’où l'on déduit 
ensuite celle du filet qui se trouvait à la hauteur du centre de l'orifice: Les 
précautions convenables pour assurer l'horizontalité ; la position et l'orien- 
tation du tube par rapport au courant sont indiquées par M. Boïtetu: 

» En comparant ensuite les vitesses observées de la bulle d'air: lorsque lé 
tube était placé très-pres de la surface avec la vitesse que prenatent de petits 
flotteurs formés, comme l'indique Dubuat, de cire Jaune’et de suif, " de la 
même densité que de l'eau, auxquels il avait donné‘un diamètre ne au 
double de la profondeur d'immersion de l'axe de son tube hydrométrique, 
M. Boileau a fait la tare directe de cet instrument et constaté, par la Had 
sentation graphique des résultats de l'observation, que la vitesse ne 
pouvait se déduire, avec une exactitude suffisante, de la Sans très-simple 


‘ 


UE 0e, 1700 + 9,3324, 
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dans laquelle 


o est la vitesse de l'eau au point où le tube est immergé ; 
u la vitesse de transport de la bulle d'air, et les nombres 0,175). 0,932 
relatifs aux dimensions du tube employé. 


» La tare de cet instrument fort simple une fois faite, il a pu être em- 
ployé à faire celle des autres, et.en particulier celle de l'hydrodynamomètre 
avec lequel on peut opérer à toutes profondeurs. 

: Cette dernière opération a montré qu'avec les proportions adoptées par 
M. Boileau, la vitesse de l'eau en un point quelconque du courant était 
déterminée, avec toute l'exactitude convenable, par la formule 


dans laquelle 


L_est la distance du point de contact de la tige verticale avec le ressort à 
l'axe de rotation de cette tige, ou le bras de levier de la résistance 
du dynamometre à la flexion ; 

L le bras de levier par rapport au même axe de l'effort exercé par l’ean 
sur la palette, et rapporté au centre de cette palette; 

.f la flexion du ressort ; 

C un nombre constant dont la valeur moyenne, déduite de l'observation, 
est 15,84. 

» Muni de ces deux instruments, M. Boileau a pu, avec plus d'exacti- 
tude que ses prédécesseurs, mesurer la loi des vitesses de l’eau en fonction 
de la profondeur. A cet effet, il a établi un canal de prise d’eau dans les 
fossés de la place de Metz, à l'emplacement précédemment adopté par 
MM. Poncelet et Lesbros : un réservoir régulateur de 6 mètres de longueur 
sur 4 mètres de largeur et 2",50 de profondeur, avec vanne de fond et dé- 
versoir de superficie, alimentait le canal d'observation, qui avait 0",68 de 
largeur et de profondeur, sur 46 mètres de longueur. Ce canal versait ses 
eaux dans le bassin de jauge employé par les ingénieurs cités, et la pente 
de son fond était à très-peu près uniforme et de o®",oo1 par mètre. Des 6b- 
servations préliminaires ont été faites pour former une échelle de jaugeage 
du bassin, afin d'en déduire facilement les volumes d’eau dépensés dans un 
temps donné. 

». Des repères déterminés par rapport au fond du canal permettaient de 


mesurer exactement la pente de superficie de l'eau, et de s'assurer que le 
mouvement était parvenu à l’uniformité. 


» Mais, pour obtenir cette uniformité, ilétait nécessaire, ainsi que Dubuat 
l'avait reconnu, que l’orifice de débouché du canal fût réglé de façon que ses 
sections transversales variassent de largeur avec leur profondeur au-dessous du 
niveau dans un rapport tel, que la dépense par chacune de ces sections fût 
la même que par chacune des sections correspondantes à la même hauteur, 
faites dans le canal. On conçoit , en effet, que dans la section d'écoulement 
qui verse à l'air libre, les vitesses sont, à profondeur égale, bien plus grandes 
que dans les sections du canal, et que cette inégalité de vitesses se propa- 
geant de proche en proche et déterminant des dénivellations, il est difficile, 
avec des pertuis ordinaires, d'obtenir le régime uniforme dans un canal 
d'expérience d'une longueur même assez grande, et de pouvoir l'assimiler à 
un canal ou à un cours d’eau réglé. 

» Dubuat avait éprouvé et signalé cette difficulté; et, sans en avoir encore 
fourni une solution générale, M. Boileau est parvenu, par des approxima- 
tions et des tâtonnements ingénieux, à déterminer une forme de section 
transversale de l'orifice de son canal, convenable pour en régler le régime 
avec toute l'uniformité désirable. 

» Cette opération préalable étant exécutée, il a pu commencer ses expé- 
riences sur la loi de variation des vitesses en fonction de la profondeur. 

» Il a procédé d'abord à la mesure des vitesses des filets contenus dans la 
verticale du milieu de sections d’eau de 0",348, 0",206 et 0",190 de han- 
teur, en opérant avec son hydrodynamomètre. 

» La représentation graphique des résultats des expériences, en prenant 
les profondeurs pour abscisses et les vitesses pour ordonnées, lui a montré que 
la courbe ainsi déterminée n’est pas une parabole, comme on l’admet péné- 
ralement, ni une portion d’ellipse, comme l'avait pensé M. l'ingénieur des 
Ponts et Chaussées Raucourt. Mais il a reconnu, cependant, que l'on peut 
remplacer la courbe véritable des vitesses par une parabole, avec toute 
l'exactitude désirable, depuis le fond jusqu'à une certaine distance de la ré- 
gion où se trouve le maximum de vitesse. 

» Dans les cas où la profondeur d’eau était de 0,348, ila, par exemple, 
trouvé que la partie inférieure de la courbe était représentée par la formule 


vo — 0,870 — 2,567, 


dans laquelle 3 était la profondeur; de sorte que la vitesse de fond corres- 
pondant ici à z—0",348 était, dans ce cas,  — o%,560. 
» La vitesse à la surface était de 0",823, et la vitesse maximum de o",871, 
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à la distance de 0",064 au-dessous de la surface du liquide, ou à 543 de la 
profondeur totale. 
» Quand la profondeur d'eau était de 0,206, la partie inférieure de la 
courbe des vitesses était représentée par la formule 


y — 07,630 — 4,320 2°. | 


La vitesse à la surface était de 0,592, la vitesse maximum 0,615 à la dis- 
tance de 0,044 au-dessous de la surface , ou à + de la profondeur, et la 
vitesse de fond était égale à 0",446, d'après la formule ci-dessus. 

» Enfin, lorsque la profondeur d'eau n'était que de 0”,190, la partie in- 
férienre de la courbe des vitesses était représentée par la relation | 


9 = 07,340 — 2,972 2°. 


La vitesse à la surface était de 0",303, la plus grande vitesse de 0",337 
à la distance de 0,038 de la surface, ou À de la profondeur, et la vitesse de 
fond donnée par la formule était égale à 0",232. j 

» La comparaison de ces trois formules nous montre que la vitesse dans la 
région inférieure à la vitesse maximum serait égale à cette vitesse maximum, 
diminuée d’une certaine quantité proportionnelle au carré de la profondeur 
au-dessous du niveau. La marche que suit le coefficient constant de ce second 
terme paraît néanmoins présenter une certaine irrégularité snr laquelle il 
convient d'appeler l'attention de l'auteur dans les nouvelles expériences par 
lesquelles il s'occupe de compléter celles qu'il a adressées à l'Académie. 

» Les expériences exécutées Jusqu'à ce jour ne lui ont pas permis d'indi- 
quer encore une relation à l'aide de laquelle on puisse déduire la vitesse 
maximum de la vitesse à la surface. 

» L'auteur a aussi comparé les valeurs de la vitesse moyenne, déduites 
du jaugeage direct avec celle que fournit la formule de M. de Prony, 

U — V(V+ 2,372) 
V +3,153 


? 


par laquelle ce savant ingénieur a représenté les résultats des expériences de 
Dubuat, limitées, comme on sait, à des courants de 0",08 et 0,25 de pro- 
fondeur. 
» En appliquant cette formule à ses propres expériences , où les profon- 
» » 7 5 , 
deurs d’eau ont été de 0",190, 0,206 et 0",348, M. Boileau a trouvé les ré- 
sultats suivants : 


PROFONDEUR D'EAU: 


0,190 0,206 
en en +. NUS OU le 


gl 


calculée par la formule de M. de Prony.… 0,235 0,469 0,663 
déduite de Pexpérience 0,238 0,462 0,712 
> ? 


Vitesse moyenne 


0,785 0,786 0,865 


TT, — 
0,312 


» Il résulte de cette comparaison, que la formule de M. de Prony ne donne 
les vitesses moyennes que pour les très-petites profondeurs d’eau, et que les ré- 
sultats de l'expérience seront mieux représentés dans les limites des obser va- 
tions, en prenant simplement les 0,812 de la vitesse à la surface au milieu 
du courant pour les canaux réguliers. 

» Il est fort à désirer que l’auteur, qui s'occupe en ce moment d’expé- 
riences sur des canaux de plus grandes dimensions, étende ses recherches 
sur cette question importante pour le jaugeage des canaux à section con- 
stante. 

» En répétant les mêmes observations par un temps calme ou par un 
vent plus ou moins fort, M. Boileau a très-bien constaté l'influence considé- 
rable que le vent peut exercer sur le régime des eaux. En représentant gra- 
phiquement les résultats de l'observation, il a trouvé que, quand le vent 
apissait à peu près dans le sens du courant, la vitesse maximum était augmen- 
tée sensiblement et qu'elle se trouvait alors vers un point plus rapproché de 
la surface qu'en temps calme, mais que de ce point la vitesse décroissait 
encore en remontant vers la surface. 

» L'auteur, en cherchant à se rendre compte de cette perturbation et de 
la propagation de l'accroissement de vitesse produit par le vent à la surface 
jusqu’à des profondeurs notables, a été conduit à penser que cette transmission 
se produit par des mouvements rotatoires, ce qu'il exprime en disant que : 

« Tout mouvement relatif des molécules fluides fait naître, par l'effet de 
» la viscosité, un mouvement moléculaire de rotation oblique au premier. » 

»_ Il espête d’ailleurs établir l'exactitude de cette proposition par les nou- 
velles expériences qu'il doit exécuter dans le courant de cette année. 

» En examinant par des moyens délicats les effets de tourbillonnement qui 
se produisent autour et en arrière d’une palette mince, immergée à différentes 
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profondeurs, M. Boileau a reconnu que ces mouvements sont oscillatoires, et 
‘qu'un corps léger immergé dans le lieu où ils se produisent paraît alternati- 
vement attiré et repoussé par la palette dans un espace qu'il appelle la sphère 
d'activité de ces mouvements vibratoires. Cet espace est limité par une sur- 
face enveloppe qui, x une certaine distance en aval, se rapproche beaucoup 
de la perpendiculaire au milieu de la palette, et paraîtrait avoir en cet en- 
droit une sorte de nœud au delà duquel les filets redeviennent parallèles. 


» En immergeant la palette à des profondeurs, et, par conséquent, en la 


soumettant à l’action de vitesses diverses du courant, et en mesurant le rayon 
vertical de la sphère d'activité de ces mouvements oscillatoires ou la distance 
du centre de la palette à laquelle ils cessent d'être sensibles, M. Boileau a 
trouvé que éette distance croissait notablement avec la vitesse du fluide. 

» Ces effets, observés à l’intérieur de la masse liquide, se reproduisent à 
sa surface avec des phases diverses à mesure que le corps se rapproche ou 
s'émerge de plus en plus de cette snrface, mais ils restent du même ordre. Il 
faut seulement remarquer, comme l’auteur le fait trés-bien observer, que, 
dans ce cas, les molécules douées de mouvements oscillatoires et rotatoires 
qui font partie de l’intumescence liquide, sont en contact avec l'air, c’est- 
à-dire avec un fluide moins dense et moins visqueux que l’eau , ce qui doit 
faire varier les rapports et augmenter les amplitudes de leurs mouvements. 
C'est ce que M. Boileau a fort bien mis en évidence en mesurant l'effort 
exercé par le liquide à différentes hauteurs d'émersion, à partir de l'instant 
où la sphère d'activité des mouvements oscillatoires commence à s'émerger, 
jusqu'à l'instant où le liquide n'atieint plus le bord supérieur de la palette. 
On voit, en effet, cet effort croître à proportion à mesure que l'émersion 
augmente. 

» Ces recherche:, qui ont beaucoup d'analogie avec celles que Dubuat 
avait entreprises pour déterminer le volume de ce qu'il appelait la proue 
liquide ou fluide des pendules oscillant dans l’eau, et avec les observations 
intéressantes de notre confrère M. Poncelet, sont de nature à jeter du jour sur 
les circonstances physiques de la résistance et de l'effet du fluide. Sous ce 
rapport important, elles méritent l'intérêt des physiciens, et, quelque déli- 
cates quelles soient, on doit engager l'auteur à y donner suite, sans perdre 
de vue l'utilité pratique et immédiate de l'ensemble de son travail. 

» Enfin, en donnant à son hydrodynamomètre des palettes dé différentes 
largeurs, l'auteur a trouvé que la force d'impulsion des liquides sur des plans 
ou prismes minces , disposés normalement au courant, croît plus rapidement 
que l'aire des surfaces ; résultat conforme à ceux des expériences qui ont été 
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faites à Metz par deux d’entre nous, en commun avec M. le chef d’escadron 
d'artillerie Didion. 

» En résumé, l'on voit par cette analyse du travail de M. Boileau, qu'après 
s'être créé, par l'invention de son tube hydrométrique et par les perfection- 
nements qu'il a introduits dans la construction de l'hydrodynamomètre, 
deux bons instruments, cet ingénieux observateur en a fait un heureux usage, 
et que les résultats intéressants auxquels il est déjà parvenu sont d’un bon 
augure pour ceux qu'il nous promet. 

» En conséquence, vos Commissaires, en se félicitant de l'appui que le 
ministre de la Guerre a, sur la proposition du Comité de l’artillerie, donné 
à ces utiles recherches expérimentales, vous proposent d'accorder l'ap- 
probation de l'Académie à cette première partie du travail entrepris par 
M. le capitaine Boileau, en l’engageant à le continuer avec persévérance. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉCONOMIE RURALE. — Études sur les produits des principaux cépages de 
la basse Bourgogne ; par M. Boucnarpar. (Extrait par l'auteur.) 


(Commissaires, MM. Chevreul, Boussingault, de Gasparin.) 


« Les consommateurs de nos grandes villes pensent que les vins diffèrent 
surtout par les contrées qui les ont produits : ainsi on distingue parfaitement 
les vins de Bourgogne, de Bordeaux, de Surènes, et l'on tient peu de compte 
des cépages qui les ont fournis. Cependant j'espère établir que le cépage a, 
pour le centre de la France, beaucoup plus d'importance que le climat. Si 
l'on cultivait le pineau à Surènes ou à Argenteuil, on y recueillerait, dans 
des années favorables, comme on l'a fait autrefois, des vins d’une qualité 
très-passable; et, si l’on arrachait les pineaux de nos collines bourguignonnes 
pour les remplacer par des gamais ou des gouais, on aurait bientôt des vins 
qui pourraient rivaliser avec ceux d'Argenteuil. 

» Pour apprécier immédiatement le produit des cépages, l'appareil de po- 
larisation sera d’un grand secours. Cet appareil permet, sans avoir recours 
à une analyse immédiate, de déterminer, avec précision et en très-peu de 
temps, la quantité d'alcool que fournira , après la fermentation, un suc 
donné. En examinant, dans un tube de 500 millimètres, à une température 
de + 15 degrés, du suc d'un raisin dont on aura éliminé l'acide tartrique par 
l’acétate de plomb basique , et qui aura été décoloré au noir animal, 2 degrés 
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de l'appareil de M. Biot correspondent très-approximativement à 1 pour 100 
d'alcool. Neuf expériences, exécutées avec soin, en déterminant le pouvoir 
rotatoire du suc, et-en dosant l'alcool du même suc après que la fermentation, 
alcoolique a été terminée, m'ont conduit à ce résultat. 

» Je réunis dans le tableau suivant les nombres qui m'ont été fournis par 
l'examen optique des produits de neuf cépages, et j'indique également pour 
ces neuf variétés la production moyenne d’un hectare en vin, en alcool, en 
acide tartrique et malique, et en potasse. 


| DÉVIATION QUANTITÉ 


déterminée QUANTITÉ QUANTITÉ d’acides . QUANTITÉ 
3 par le suc, vu de vin d’alcool conte-| tartrique et de potasse 
NOMS DES CEPAGES. , . Ï 
dans produite par nue dans malique con- [contenue dans 
un tuhe de 500| x hectare. ce vin. tenue ce vin. 
millimètres. dans ce vin, 

3 Co hectol. hectol. kil kil 
Gouais blanc...... — 6,0% 240 7:88 | 112,400 15,300 
Gros gamai ....... — 0,0 à 160 8,18 67,200 0,440 
Gros vérreau. = 14,0 Y 90 6,28 36,900 | 5,130 
Petit verreau...... == 16,5% _60 4,02: | - 20,400 : 3,916 
MÉlORT AE EEE 6,5 00 À | 7,206. 24,300 |: 3,920 
Servoyen vert...... — 717 ,5Y% 50 4,40 17,000 2,360 
Servoyen rose... ... — 20,0 Ÿ 3 Er 28,08 217700 1,230 
Pineau noir.......| — 21 jai 20 1: LAON PO MNT EE 0,740 

sr hui 20,0 Y% 15- 15h = 3,900 0,615 


» En s’arrêtant , sans plus ample examen, aux résultats contenus dans ce 
tableau, on pourrait penser qu’on devrait substituer aux cépages peu pro- 
ductifs Le gouais et le gamai ; ce serait une déplorable conclusion, en effet. 

». Le gouais use rapidement la terre; il n'est productif qu'autant qu’on le 
fournit abondamment de terre neuve, d'engrais et de cendres; il donne plutôt 
une liqueur propre à faire de la limonade que du vin. Je lui ai assigné un usage 
avantageux : étendu de trois fois son poids d’eau , c’est la boisson la plus sa- 
lutaire qu'on puisse donner aux moissonneurs exposés à l’ardeur du soleil. 

» Le gamai. fournit un vin qui, dans les mauvaises années, n'est pas pota- 
ble. Ce cépage exige d'abondants engrais, et, après trenteans, il faut l’arracher, 
car la production diminue rapidement ; mais, comme il estirès-productif, sa 
culture s'étend tous les jours davantage. 
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» Le petit verreau est un plant robuste qui peut durer un siècle ; lorsqu'il 
est bien cultivé, la récolte est satisfaisante , et lorsqu'on le vendangera plus 
tard que les pineaux, et qu'on le fera fermenter en vase clos, il donnera un 
vin qui aura de précieuses qualités. 

» Le melon est un excellent cépage produisant de bon vin blanc; en bonne 
terre, il peut durer plusieurs siècles et donner un bon revenu. 

» Les pineaux noir et blanc produisent peu, mais ils fournissent les meilleurs 
vins ; ce sont les cépages les moins exigeants d'engrais. Bien cultivés, la ré- 
colte manque rarement : ils se plaisent sur les collines escarpées. Aucune cul- 


ture ne convient mieux pour préserver les flancs des montagnes de dénu- 
dation. » 


HYDRAULIQUE. — Mémoire sur la perte de force vive d’un fluide, aux endroits 
ou sa section d'écoulement augmente brusquement ou rapidement ; par 
M. »E Sainr-Vewanr. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Cauchy, Poncelet, Piobert.) 


« Aux points d'un tuyau de conduite où la section transversale offerte à 
l'écoulement d'un fluide vient à prendre rapidement des dimensions plus 
grandes, l'engrènement moléculaire fait naître des tourbillonnements et d’au- 
tres mouvements étrangers à la translation, signalés par D. Bernoulli (5) et 
par M. Poncelet (2), et qui, après s'être conservés pendant quelque temps 
dans le fluide, se dissipent finalement au dehors par l'effet des frottements 
et des résistances extraordinaires qu'ils développent. 

» La partie du travail moteur employée à engendrer ces mouvements 
non translatoires est perdue pour l'écoulement. Bernoulli et Dubuat ont 


NT D A V? y : 
mesuré cette perte, rapportée à l'unité de temps, par M 7 M, M étant 


la masse du fluide écoulé dans le même temps, V et V' étant ses vitesses 
translatoires moyennes, avant et après l'épanouissement. Cette évaluation 
est trop forte, car la création de force vive non translatoire n’est pas néces- 
sairement égale à toute la diminution de la force vive translatoire; une 
partie peut avoir et a été, en effet, employée d'une manière utile à l'écoule- 
ment, en combattant des travaux de pressions longitudinales et de frotte- 
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(r) Hydrodynamica , sect. VIL, 6 1. 
(2) Introduction à la Mécanique industrielle ; 1839, n° 375. 
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ments ordinaires. Borda estime donc que cette perte a pour grandeur 
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» Il donne, avec quelques expériences confirmatives, deux démonstra- 
tions de ce théorème; MM. Petit, Navier et Coriolis en ont donné d’autres. 
Mais ces démonstrations, peu rigoureuses, n'ont point porté la cénviction 
dans tous les esprits. M. Belanger seul, en combinant ingénieusement une 
équation de quantités de mouvement avec une équation de forces vives, a 
donné, du théorème de Borda, une démonstration mathématiquement 
exacte, mais basée sur la supposition que les pressions, le long de la paroi 
à la jonction de la partie étroite avec la partie large du tuyau, ont entre 
elles, et avec la pression sur la section fluide à l'issue de la partie étroite, les 
mêmes relations que si le fluide qui stationne en tournoyant contre cette 
paroi était en repos (en sorte que ces pressions seraient toutes égales sans la 
pesanteur du fluide). 

» En admettant ces mêmes relations qui semblent, au reste, être néces- 
saires, au moins en moyenne, pour que le théorème de Borda s’observe 
exactement, on peut le démontrer d’une maniere plus simple et plus directe. 
Il suffit pour cela de poser, pour la portion fluide comprise entre l’issue de 
la partie étroite, et une section prise dans la partie large après l’'épanouisse- 
ment complet, une équation de forces vives dues non pas aux mouvements 
réels, mais aux mouvements relatifs à la masse fluide en aval de cette sec- 
tion, supposée avoir une vitesse translatoire uniforme V”’. Il résulte, en effet, 
de l'hypothèse sur les pressions d'amont et du principe des vitesses vir- 
tuelles, que le travail total des pressions et de la pesanteur sur le fluide, pour 
ces mouvements relatifs, est zéro : or la demi-force vive translatoire, acquise 
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. V 2 : : 
dans l'instant dé, est — M{ dt; donc la demi-force vive non transla- 


toire acquise, plus le travail des résistances développées, c'est-à-dire la perte 
— ’\2 
que nous cherchons, est bien égale à M PR 


2 


dt, conformément à l’as- 
sertion de Borda. 

» Si l’on pose une équation complète de la question , sans faire d'hypo- 
thèse sur les pressions, et en tenant compte à la fois des frottements ordi- 
naires et de l'inégalité des vitesses, on trouve qu’en représentant par 4M la 
masse du fluide écoulé dans l'unité de temps par un élément de la section 
à l'issue du tuyau étroit, par y et v’ les vitesses de translation à travers cet 
élément et à travers l'élément correspondant de la section du tuyau large, la 
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perte est égale à 


(ot le à 
HOME 


moins le travail, généralement négligeable, des frottements ordinaires, pour 
les vitesses réelles composées avec celles — v’, et moins une autre quantité 
généralement plus considérable que celle-ci, et aussi positive, qui dépend 
des pressions. 

» Il s'ensuit que la perte de demi-force translatoire est toujours un peu 
moindre que l'intégrale que nous venons d'écrire. 


. L &: # . , L Ni 1 ÿ2 1, 
» Mais, d'un autre côté, cette intégrale excède M Sipalis Vet V étant 


les valeurs moyennes des vitesses v et des vitesses w’ aux deux sections étroite 
et large. : 

» Ces deux causes se balancent, et il paraît que c’est par suite de leur 
compensation, que le théorème de Borda, appliqué aux vitesses moyennes, 
représente assez bien les faits observés jusqu’à présent. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur la fusion du phosphore; par M. En. Desans. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Regnault, Pouillet, Despretz.) 


« Je me suis proposé, dans ce travail, de déterminer le point de fusion 
du phosphore, sa chaleur spécifique à l'état liquide et sa chaleur latente. 

» On trouve, dans la plupart des auteurs, que le phosphore se fond à 
43 degrés; pour mesurer cette température avec exactitude, il faut fondre 
du phosphore dans un tube, sous une mince couche d'eau, mettre un ther- 
momètre au milieu et le laisser refroidir, en ayant soin de l’agiter dès qu'il 
arrive à 42 ou 43 degrés; alors il se fige, et la température ‘remonte à un 
degré toujours le même, qui est le point de fusion et de solidification. Si l'on 
ne prenait la précaution d’agiter, le phosphore pourrait descendre à 15 et 
20 degrés au-dessous de ce point, et alors la chaleur latente qu'il dégage en 
se solidifiant ne serait pas suffisante pour l'y faire remonter; le degré auquel 
s’arrêterait le thermomètre dépendrait de celui où le phosphore serait des- 
cendu avant de se figer, et des pertes de chaleur faites dans le milieu envi- 
ronnant; car, plus celui-ci prend une grande partie de la chaleur latente 
dégagée, moins il en reste pour échauffer le solide. 

» J'aitrouvé 44°,2 pour le point de fusion et de solidification du phosphore 


distillé. 


(not) 


» J'ai cherché ensuite à comparer les chaleurs spécifiques du phosphore 
à l'état solide et à l'état liquide. En laissant refroidir sans l’agiter du phos- 
phore liquide, je l'ai vu souvent s’abaisser, avant de se solidifier, à 28, 26, 
et même 22 degrés: alors il se figeait spontanément et se réchauffait, mais 
jamais jusqu'à 44 degrés; ensuite, devenu solide, il se refroidissait de nou- 
veau, en passant par les mêmes degrés par lesquels il avait déjà passé étant 
liquide. En comparant les temps d’un même refroidissement dans ces deux 
états, on en pouvait conclure le rapport cherché avec d'autant plus d'exacti- 
tude , que toutes les circonstances extérieures étaient plus rigoureusement les 
mêmes. J'ai trouvé que, liquide ou solide, le phosphore se refroïdissait éga- 
lement vite entre 30 et 22 degrés. J'en ai conclu qu'il avait, dans ces deux 
états, même chaleur spécifique. 

» Quoique le phosphore, en se solidifiant, se réchauffe jusqu'à 39 et 40 de- 
grés, cependant l'égalité précédente ne s’observe pas de suite. On trouve, 
aussitôt après le maximum, un refroidissement très-lent et qui s'accélère à 
mesure que la température baisse. Cette anomalie indique que tout le phos- 
phore ne s'est pas figé à la fois, que quelques restes se figent encore pendant 
deux ou trois minutes. La température monte tant que la quantité qui se soli- 
difie pendant un instant dégage plus de chaleur que le milieu n'en prend; 
quand , au contraire , le milieu en enlève plus que la solidification n'en fournit 
dans le même temps, il y a un refroidissement qui s'accélère à mesure qu'il 
y a moins de chaleur latente dégagée. Quand tout le phosphore est devenu 
solide, il se refroidit suivant les lois ordinaires. 

» J'ai essayé également de déterminer le rapport entre la chaleur spéci- 
fique du phosphore liquide et celle de l'eau à même température. J'employais 
la méthode de refroidissement, mais sans la précaution de faire le vide autour 
des corps: je mettais de l'eau dans un petit cylindre de laiton avec un ther- 
momètre au milieu, et j'en suivais le refroidissement ; puis à l'eau je substi- 
tuais du phosphore liquide recouvert d'une mince couche d’eau, et j'en obser- 
vais le refroidissement dans l'air aux mêmes degrés que l’eau. J'écrivais que 
les vitesses de refroidissement des deux corps, pour un même excès de tem- 
pérature sur le milieu environnant, étaient réciproques aux produits des 
masses par les chaleurs spécifiques 


u m'x + pl 


v! m + p d 
mn" est le poids du phosphore, x sa chaleur spécifique, et p' le poids du reste 
de l'appareil évalué en eau. m est le poids de l’eau dans le cas où l'on observe 
son refroidissement, et p celui du reste de l'appareil évalué en ean. 
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» On obtient ainsi la chaleur spécifique du phosphore liquide rapportée 
à celle de l’eau, à même température. Pour la rapporter à l'eau à 10 degrés, 
on se fonde sur le résultat trouvé par M. Regnault, que la chaleur spécifique 
de l’eau vers 55 degrés est 1,008, en prenant pour unité celle de l’eau à 
10 degrés, et, au moyen de simples proportions, on trouve le facteur variable 
avec la température par lequel il faut multiplier la chaleur spécifique ob- 
tenue pour la rapporter à celle de l'eau à ro degrés. 

» J'ai obtenu, comme moyenne de deux séries d'expériences, 0,2 pour 
chaleur spécifique du phosphore liquide entre 26 et 50 degrés; ce qui con- 
firme ce résultat, c’est que M. Reguault avait trouvé, dans son premier Mé- 
moire sur les chaleurs spécifiques, que le nombre 0,189 ne devait pas être 
beaucoup au-dessous de la véritable valeur de la chaleur spécifique du phos- 
phore solide. | 

» Pour avoir la chaleur latente du phosphore, il semble qu'il suffirait de 
multiplier sa chaleur spécifique par le nombre de degrés dont il s'élève en 
se solidifiant. Mais il y a plusieurs corrections importantes : 1° depuis l'in- 
stant où la température commence à s'élever par la solidification jusqu'à 
celui où elle atteint son maximum, il y a une perte de chaleur, dans le mi- 
lieu environnant, qui diminue ce maximum; 2° même après cet instant, il 
y à encore un reste de phosphore qui se fige et qui produit, dans le com- 
mencement du refroidissement, l'anomalie déjà signalée; 3° la chaleur dé- 
gagée n'échauffe pas seulement le phosphore, mais aussi la couche d'eau qui 
le couvre, le vase et le thermomètre. En tenant compte de ces différentes 
causes d'erreur, J'ai trouvé, comme moyenne de huit expériences, le nom- 
bre 5,4 pour la chaleur latente du phosphore. 

» Ces résultats ont été contrôlés par la méthode des mélanges; mais, au 
lieu de plonger du phosphore fondu dans l’eau froide, je plongeais du phos= 
phore froid dans l’eau chaude. Cette eau était placée dans une SES LUN 
d'air chaud où elle pouvait conserver une température COUSTARS supérieure 
à celle de la fusion du phosphore. Celui-ci la refroïdissait en s FSI et 
se fondant, mais finalement il restait liquide au fond de l’eau, et . l y agi- 
tant , il devait en prendre plus exactement la température que . avait été 
solide. Au moyen des équations ordinaires de la ie des mélanges, j'ai 
pu trouver ainsi, sans supposer connue la chaleur dns du pHiephene: 
que l’unité de poids de ce corps exigeait 10,910 unités de chaleur Fe pas- 
ser de 19°,77 à 5o°,06 , sa fusion étant comprise dans . intervalle. - oi 
binant ce résultat avec ceux que M. Regnault a donnés es son Mémoire 
sur les chaleurs spécifiques, on peut obtenir la chaleur spécifique et la cha- 
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leur latente du phosphore liquide, déterminées par la seule méthode des 
mélanges. 

» En effet, M. Regnault a trouvé, dans une expérience, que l'unité de 
poids de phosphore exigeait 22,669 unités de chaleur pour passer de 8°,64 
à 98°,42, et, dans une autre, 21,832 pour passer de 10°,64 à 97°,85. Au 
moyen de la chaleur spécifique 0,1895 et de la quantité 10,910 trouvée plus 
haut, on déduit aisément ce que l'unité de poids de phosphore liquide exige 
pour aller de 50°,06 à 98°,42 ou à 97°,85; et, par une division, on a la 
chaleur spécifique du phosphore liquide entre 50 et 100. On trouve ainsi 
0,1996 par la première expérience, et 0,192 par la seconde; la moyenne 
est 0,196. 

» Ces deux déterminations, différant plus entre elles que l’inférieure 0,192 
ne diffère de 0,189, ne prouvent pas qu'il y ait un changement appréciable 
dans la chaleur spécifique du phosphore, en passant de l’état solide à l’état 
liquide. En employant la moyenne 0,194 des trois nombres 0,1996, 0,192, 
0,189, comme chaleur spécifique du phosphore entre o et 100 degrés, et se 
servant de cette valeur pour retrancher des quantités de chaleur 22,669, 
21,832 et 10,910, ce qui produit l'effet thermométrique correspondant à 
chacune d'elles, les restes seront les chaleurs latentes. On trouve ainsi les 
trois nombres 5,25, 4,91, 5,03, dont la moyenne est 5,06. 

» En mettant en regard les nombres fournis par les deux méthodes, 
on a 


MÉTHODE DES MÉLANGES. MÉTHODE DU REFROIDISSEMENT. 


Chaleur spécifique entre o° ct Chaleur spécifique entre 26 et 


100 degrés 0,194 5o degrés 


Chaleur latente à Chaleur latente 


» Comme les erreurs probables de la méthode des mélanges, appliquée 
aux corps peu conducteurs, sont des erreurs en moins, je crois préférable 
d'adopter les moyennes fournies par l’autre méthode, qui sont un peu plus 
élevées. 

» Je me propose, ainsi que je lai annoncé dans mon Mémoire sur la cha- 
leur spécifique de la glace, de continuer, sur les corps facilement fusibles , 
des recherches semblables à celles que je viens de faire sur le phosphore. » 
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MÉDECINE, — Mémoire sur la pratique de la vaccineen France, sur la manière 
de bien inoculer le vaccin et les moyens «le le conserver; par M. 'Trsrer. 


(Adressé pour le concours aux prix de Médecine et de Chirurgie de la 
fondation Montyon.) 


L'auteur, dans ce Mémoire, commence par discuter les faits sur lesquels 
repose l'opinion, aujourd'hui très-généralement admise, de la dégénéres- 
cence du vaccin, et de la nécessité de le renouveler à des époques assez rap- 
prochées. Il pense que ces faits, dont il ne conteste pas en somme l’exacti- 
tude, peuvent recevoir une autre explication. Il cherche à établir que la 
distinction qu'on a faite entre la vraie et la fausse vaccine n’est pas suffi- 
sante, et qu'il faut admettre un degré intermédiaire. Il reconnaît donc une 
vaccine mixte ou douteuse, qui jouit à un degré plus ou moins faible et 
pour un temps plus ou moins court, de la faculté préservatrice, et il sup- 
pose que c'est pour avoir confondu cette sorte d’éruption avec la vaccine 
vraie qu'on à admis la dégénérescence du virus vaccin et la nécessité de 
revaccinations. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÎVote sur un nouveau système de chemins de fer 
atmosphériques; par M. Terzuoro. 


(Commission des chemins de fer atmosphériques.) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Figure et description d'un système de chemins de 
- fer à rail directeur moyen; par M. Rousse. 


(Commission des chemins de fer.) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Considérations sur quelques-unes des causes qui 
peuvent déterminer le déraillement dans les véhicules marchant sur un 


chemin de fer; par M. Secunx. 


(Commission des chemins de fer.) 
CORRESPONDANCE. 


CHIMIE. — Présence du soufre sur les corps métalliques foudroyés. (Extrait 
d'une Note de M. Bowæax.) 


« Le dimanche 14 juin 1846, la foudre tomba sur l'église paroissiale de 


Saint-Thibaud-de- Couz, à trois lieues de Chambéry, et l’église se trouva 
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remplie d'une épaisse fumée, accompagnée d'une forte odeur que le clerc a 
comparée à celle de la poudre... Ayant entendu dire que des objets dorés 
avaient été noircis par ce coup de foudre, je me transportai sur les lieux 
le lendemain de l'accident , afin d'examiner quelle pouvait être la nature 
de cette altération, et m'’assurer si le soufre ne serait point, en partie, la 
cause du phénomène... Je trouvai que le cadre doré d’un tableau de grande 
dimension, ornant le fond de la chapelle, était presque entièrement noirCi 
dans ses parties droites, longitudinales et transversales. Six chandeliers 
dorés, de 1 mètre de hauteur, qui garnissaient cette chapelle, ont tous été 
noircis comme le serait du cuivre, après un séjour prolongé au contact du 
gaz sulfhydrique. Une croix de même nature que les chandeliers, et placée 
au centre de ces derniers, n'a pas été altérée. 

» Pour connaître la cause de l’altération des chandeliers ainsi noircis, je 
me suis procuré une certaine quantité de poudre en râclant la surface de ceux 
qui avaient été le plus fortement atteints. Cette poudre, soumise à l'action 
prolongée de l’eau régale bouillante qui la dissout en partie, a fourni une 
dissolution colorée en jaune, dans laquelle l’azotate de baryte a déterminé 
un trouble blanc-opaque, très-léser d’abord, mais qui n’a pas tardé à aug- 
menter avec le temps. Un grand excès d'acide azotique pur et concentré n'a 
pu faire disparaître ce trouble. Quelques heures après, le fond du verre con- 
tenait un léger précipité blanc, et, le lendemain , les parois du verre étaient 
tapissées par une poudre blanche qui y était fortement adhérente. Cette dis- 
solution contenait donc de l'acide sulfurique, dont le soufre ne pouvait pro- 
venir que de la poudre noire recueillie sur la surface des chandeliers atteints 
par la foudre. Inutile de dire que, pour éviter toute chance d'erreur, jai 
acquis la conviction que l’eau régale employée ici était chimiquement pure, 
et que l'espèce de stuc apposé sur les surfaces des chandeliers avant leur do- 
rure ne contenait aucune trace de sulfate. Les filtres dont je me suis servi 
ont été lavés avec de l'acide chlorhydrique étendu et pur, jusqu'à ce que les 
eaux de lavage aient cessé de se troubler par l’azotate de baryte. 

»._ D'après ce qui précède, il paraît démontré que l'éclat de la foudre peut, 
au moins quelquefois, être accompagué de soufre à l'état de combinaison 
acide. Get acide ne serait pas l'acide sulfureux qui tend à transformer les mé- 
taux oxydables en sulfites ou en sulfates, mais bien l'acide sulfhydrique, dont 
l'odeur est généralement reconnue en l'espèce. 

» On POUR objecter que l'or n’est pas attaqué par les vapeurs sulfu- 
reuses; mais Jai prouvé, depuis 1838, que l'or, exposé au contact des va- 
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peurs des eaux sulfureuses, s'empare du soufre de l'acide sulfhydrique , et se 
transforme , au bout de quinze à vingt jours, en sulfure, comme l'argent , 
le plomb, le cuivre, etc., excepté que, pour ces derniers métaux beaucoup 
plus oxydables, Ha réaction se manifeste dès le premier jour de leur expo- 
sition au contact des vapeurs. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les causes de l'accident survenu le 9 juillet 
sur le chemin de fer de Saint-Ouen. (Lettre de M. Aunoux.) 


« La communication faite à l'Académie lundi dernier, par M. le baron 
Seguier, sur l'accident survenu à Saint-Ouen et les dangers de l'emploi du 
matériel articulé, renferme des erreurs notables. Permettez-moi d'exposer 
les faits qui sont à ma connaissance. 

» L'Académie comprendra suffisamment le vif intérêt que je mets à l'opi- 
nion de l’un de ses membres, et, dans les circonstances où je me trouve, je 
croirais lui manquer en gardant le silence. 

» La verse de la voiture ne peut être due à la force centrifuge; l'expé- 
rience à prouvé que la voiture, dans les mêmes circonstances, avait pris des 
vitesses beaucoup plus grandes, et, lorsque cette voiture sera remontée, il 
sera facile de le prouver de nouveau. La verse a été causée par la désorga- 
uisation du ressort de droite de l’avant-train; ce qui le prouve, c’est que 
l'une des brides qui retenaient ce ressort a été trouvée cassée au delà du point 
où la voiture est tombée, et cette rupture, qui a dû précéder la chute de la 
piece, ayant fait perdre l'équilibre à la caisse sur son train , M. le baron Se- 
guier à pu prévoir ainsi la chute de la voiture dès le tour précédent. 

» La conséquence de cette désorganisation du ressort, qui est tombé . 
quelque sorte pièce à pièce, a été la rupture de tous les rais d'un même a. 
lesquels sont en bois; dès lors la roue a dû tomber en morceaux et entraîner 
évidemment la chute de la voiture. | a: 

» Permettez-moi maintenant quelques mots, DOS le PP CENEsUR 
les objections qu'on a voulu tirer de cet accident contre l'emploi du système 
articulé. Les voitures employées à Saint-Ouen, faites uniquement pour des 
expériences, sont dans des conditions d'exécution tout autres que QE st 
chemin de fer de Sceaux; sur ce dernier, les roues sont en fer au lieu d’être 
en bois, et toutes les parties du train y sont naturellement fortes et dnttbles 
J’ajouterai que le chemin de Sceaux, ouvert au public Ku un +. et à 
part les expériences qui ont précédé CeHE Me ) . Ps er _. 
ce qui touche les voitures et le système lui-même , la plus légère défectuosité ; 


êté e; plusieurs temps d'arrêt 
ces voitures n’ont pas arrête le service une second 5 P A 
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ont été la conséquence de la mise en train de machines neuves. Ces machines 
ontéprouvé tour à tour dans leur mécanisme des accidents qui n’ont eu d'autre 
inconvénient que de retarder la marche des convois; mais ces retards ont 
d'autant plus marqué, quenous n'avons encore qu'une voie pour unecirculation 
parfois beaucoup plus forte que le matériel actuel ne le comporte; enfin nous 
avons transporté, en plus de six cents voyages, soixante-dix mille voyageurs, 
et parcouru plus de 6000 kilomètres. dé 

» L'Académie sait, par le Rapport de ses Commissions , que le système 
articulé doit être exempt de mouvements de lacet; quelques voitures, cepen- 
dant, l'ont présenté dans ces derniers temps, par suite d'une modification 
exécutée d'une manière incomplète. Déjà on y remédie, et tout porte à 
croire qu'ils ne se représenteront pas. 

» En présence de l'importance que M. Seguier a attachée à sa communica- 
tion, je ne puis me dispenser de prier l'Académie de renvoyer l'examen de 
tous ces faits à sa Section de Mécanique, afin qu'une enquête fasse bien 
connaître la vérité. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'accident survenu le 9 juillet 1846, au 
chemin de fer de Saint-Ouen. (Extrait d'une Lettre de M. Vurewer.) - 


« Un accident survenu le jeudi 9 du courant au chemin de fer de Saint- 
‘Ouen a donné lieu, dans la séance de l'Académie, à une vive discussion. 

» Comme les faits doivent être bien précisés dans de semblables ques- 
tions, J'ai pensé qu'il était de mon devoir, en ma qualité d'ingénieur de ce 
chemin de fer d'essai, de donner quelques détails sur cet accident, dont j'ai 
suivi toutes les phases, et que l'examen des débris de la voiture versée m'a 
fait apprécier plus exactement encore. .... 

» ... Je me bornerai à rappeler, ainsi que l'indique, du reste, la figure 
ci-jointe, que ce chemin de fer a une forme elliptique, que son développe- 
ment est de 1697",20, et qu'il existe de A en B, sur une longueur d'environ 
600 mètres, un tube en fonte établi dans un système nouveau de propulseur 
atmosphérique. 


» 1 y a plus de cinq mois déjà qu'on fait des expériences sur ce chemin 
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de fer, et qu'on emploie pour ces expériences trois voitures à trains articulés 
du système Arnoux, un wagon découvert qui porte les galets et le piston 
“directeur, un autre wagon découvert, semblable au premier, et monté comme 
lui sur quatre ressorts, et, enfin, une diligence montée sur huit ressorts: 
toutes voitures qui ont servi autrefois aux expériences de Saint-Mandé. 

» Le jeudi 9 du courant, nous faisions des expériences comme à l'or- 
dinaire. 

» À trois reprises différentes, les trains partis de A avaient fait trois 
tours successifs, en parcourant ainsi 5100 mètres, qui avaient été franchis 
chaque fois dans l’espace de 8 à 9 minutes. 

» Pour la quatrième expérience, le train parti du même point A, après 
avoir fait un tour complet, avait parcouru pour la seconde fois la partie de 
la ligne où se trouve le tube atmosphérique, et se développait ainsi dans la 
première courbe de 80 mètres de rayon au delà de B, lorsque la diligence 
versa en E, après s'être détachée des deux premiers wagons, qui s’arrête- 
reot'en 4 

» J'avais suivi le train des yeux à sa sortie du tube, et j'ai remarqué 
parfaitement que la diligence à commencé à s'incliner sur le côté vers 
le point L, qu’elle à vacillé quelque temps avant de s’abattre, et qu'au 
moment où elle a versé, elle navait presque plus de vitesse. La position des 
deux premiers wagons est une preuve certaine de l'exactitude de cette asser- 
tion, et c’est ce qui explique aussi comment les personnes qui étaient dans 
cette voiture n'ont éprouvé ni blessures ni contusions. 

» A quelle cause peut-on attribuer cet accident? Les débris de la voiture, 
leurs divers genres de rupture, et les points de la voie où ils se trouvaient 
ne peuvent laisser aucun doute sur la solution de cette question. 

» Et d'abord on a retrouvé en G, dans la ligne droite suivant les deux 
courbes supérieures, la bride à tourillon de droite, qui fixe à l'avant-train 
le tasseau sur le lisoir : un peu au delà du bâtiment de la machine à vapeur 
en [, deux écrous étaient tombés sur la voie; vers L, se trouvaient quatre 
feuilles de ressorts et un bout de rail enfoncé dans le balast; de E en E 
étaient disséminés les auires rais de la roue de droite de lavant-train ainsi 
que des bouts de brides de ressorts et quelques débris de ferrures; en E gi- 
sait, en dehors du chemin de fer, la caisse de la diligence renversée sur le 
côté droit, complétement désemparée de son avant-train et ne tenant que 
par ua des ressorts à l'arrière-train, dont les roues étaient intactes; sous cette 
caisse se trouvaient les cercles en fer et les jantes de la roue de droite dési- 
gnés ci-dessus ; de E en F étaient encore disséminées les dépouilles de la roue 


(158) 


de gauche de l'avant-train et beaucoup d’autres débris; et en F, enfin, 
étaient les deux premiers wagons auxquels étaient restés attachés le timon de 
la diligence ainsi qüe l'essieu et les moyeux des deux roues de l’avant-train. 

»._ Nous avons dit qu’on avait retrouvé en G la bride à tourillon de droite 
qui fixe le tasseau au lisoir de l'avant-train; cette bride était intacte. Il n'en 
était pas de même des deux brides de ressorts y attenant; elles étaient rom- 
pues et l'about de la brisure de l'une d'elles portait les traces de couleur 
verte fortement imprégnées entre les aspérités du fer. 

» L'examen des rais intérieurs de la roue de droite de l’avant-train a con- 
staté qu'ils étaient tous rompus ou déchirés profondément à 10 centimètres 
environ de leur about vers les jantes. 

» Les feuilles de ressorts trouvées aussi sur la voie vers L provenaient 
du premier ressort de droite maintenu par les brides désignées ci dessus; la 
soupille qui réunissait toutes les feuilles de ce ressort était coupée. La mai- 
tresse feuille du premier ressort de gauche était tordue d’un côté et cassée à 
l'autre bout... 

» De l’ensemble de ces faits, il est résulté pour nous la conviction bien 
profonde que l'accident a eu pour cause première la rupture de Pune des 
brides du premier ressort et qu’on doit expliquer, ainsi qu’il suit, ses diverses 
phases. 

» Nous avons dit que l’une des brides du ressort de droite s'était rompue 
au premier tour, et que cette rupture était opérée déjà à la première sortie 
du tube atmosphérique. Et, en effet, au moment où le train sortait du tube 
au premier tour, M. Bernède, le gérant de la Compagnie du chemin de fer 
de Saint-Ouen, s’est écrié qu'il avait entendu un bruit de ferraille. M. Laferté, 
employé dans la même affaire, qui se trouvait à côté de lui, lui a répondu 
que probablement on n'avait pas desserré complétement les freins, et qu’on 
faisait cette opération. Cette circonstance, que nous n'avons connue qu'après 
l'accident, prouve évidemment que déjà l’on entendait le bruit des feuilles 
de ressorts, qui , privées de l’une de leurs brides, se choquaient entre elles. 

»_ Dans les trois premières expériences, la vitesse moyenne pouvait être 
calculée sur un parcours de 5 r00 mètres en 8 ou 9 minutes, ainsi que nous 
l'avons indiqué plus haut; mais à la sortie du tube, cette vitesse était plus 
considérable, et on pouvait l’évaluer de 12,50 à 14 mètres par seconde... 

» Ayant à juger de l'effet du passage de la tige directrice et du piston dans 
les circonstances les plus défavorables, nous avons expérimenté parfois avec 
des vitesses plus considérables, mais en laissant les voitures vides, et jus- 
qu'alors il n'était arrivé aucun accident quelconque. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Opinion de M. Poronceau, ingénieur, sur la 
cause de l'accident arrivé le jeudi 9 juillet 1846 au chemin de fer d'essai 
établi au port de Saint-Ouen. 


_« Les épreuves du nouveau système atmosphérique de M. Hédiard se font 
sur un chemin de fer, avec rails du système ordinaire, établi au port Saint- 
Ouen. Ce chemin forme une sorte d’ellipse ovoïde; l’une de ses extrémités, 
du côté du chemin de la Révolte, est formée par une courbe composée de 
deux arcs de cercle contigus, l'un de 80, et l’autre de 84 mètres de rayon; 
l'autre extrémité, du côté de la Seine, est formée par une courbe de 40 me- 
tres de rayon. < 

» Le tube propulseur n'est établi que sur l’un des côtés de l’ellipse, com- 
posé de deux lignes droites raccordées par une courbe de 360 mètres de 
rayon. Ce tube a une longueur de 600 mètres, Le reste du chemin sans tube 
est composé d'une simple voie en fer, qui est parcourue par l'effet de l’im- 
pulsion acquise dans la traversée du tube: elle a environ 1 700 mètres de dé- 
veloppement. 

» Le convoi de voitures qui a servi à faire les épreuves était composé de 
deux wagons découverts du système de M. Arnoux, et d'un wagon-diligence 
monté sur des ressorts doubles, du même système, placé en arrière. 

» L'emploi de cette espèce de véhicule était nécessité par la faiblesse des 
rayons des courbes du chemin d’épreuve. 

» La courbe de 80 et 84 mètres de rayon commence à peu de distance de 
la sortie du tube, et est, par conséquent, parcourue avec la vitesse acquise 
par la propulsion, qui est considérable et qui commence à s’affaiblir quand 
le convoi sort de cette courbe par les frottements des galets contre les rails 
extérieurs qui sont tels que, quand les convois y passent le soir, on voit jaillir 
de nombreuses étincelles. 

» La vitesse du convoi à la sortie du tube est de 65 à 70 kilomètres à 
l'heure au premier tour, et d'environ 75 kilometres aux autres tours. La vi- 
tesse, se ralentissant progressivement dans le parcours de la partie du chemin 
dépourvu de tubes, n'est plus que de 52 kilometres à l'heure dans la courbe 
de 4o mètres de rayon. 

» J'ai fait, le 2 juillet, six fois de suite le tour du chemin d’épreuve avec 
de grandes vitesses , sans aucun accident ; mais, aux passages des deux courbes 
et surtout de la première, j'ai éprouvé, ainsi que toutes les personnes du 
convoi, des oscillations transversales qui nous faisaient pencher du dedans 
vers le dehors des courbes; les oscillations les plus fortes avaient lieu quand 
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on traversait la courbe de 80 et 84 mètres de rayon jusque vers son milieu, 
ensuite ce mouvement diminuait et cessait dans la ligne droite qui la suit. 

» Le mouvement de translation de gauche à droite était si prononcé à 
l'entrée de cette courbe, que les voyageurs étaient obligés de se retenir aux 
banquettes pour ne pas tomber sur leurs voisins, et que mon voisin de gau- 
che, qui ne prenait pas cette précaution, tombait sur moi à chaque tour et 
me faisait heurter mon voisin de droite. 

» Je remarquai dans ces passages que, quand les balancements en travers 
se prononçaient , ils commencaient d’abord à se produire à la tête du wagon, 
et passaient ensuite à la queue, et qu'alors on entendait une espèce de grin- 
cement de fer qui était probablement produit par le mouvement de torsion, 
dans le sens horizontal, que ces balancements en travers faisaient éprouver 
aux ressorts et aux pièces qui relient les wagons avec leurs trains. 

» Les oscillations en travers se produisaient aussi dans la petite courbe 
de 40 mètres de rayon; bien que sa vitesse y fût réduite de beaucoup, ils y 
étaient plus faibles, mais encore bien sensibles. 

» Ilest évident, à mes yeux, que ces mouvements sont produits par l’ac- 
tion de la force centrifuge résultante de la masse en mouvement rapide dans 
des courbes de petit rayon. 

» Le 9 juillet, je me trouvais sur le second wagon découvert, près de 
M. le duc de Mortemart et de M. le baron Seguier; au premier tour, nous 
éprouvâmes les effets décrits ci-dessus, bien que la vitesse soit alors moindre 
que dans les tours suivants, et mes voisins en conçurent des inquiétudes qu'ils 
m'exprimerent. : 

» Au second tour, au moment où le convoi arrivait au milieu de la courbe 
de 80 et 84 mètres de rayon, une secousse brusque annonça une rupture ; 
on arrêta de suite le convoi au moyen des freins , et, en nous retournant, nous 
aperçûmes le wagon-diligence renversé en dehors de la courbe; sa chaîne 
d'attache au convoi s'était rompue, ce qui avait préservé le reste du convoi 
du déraillement. 

» Étant descendu, dès qu'on eut retiré de la diligence les voyageurs, qui 
heureusement n'avaient éprouvé que de légères contusions, Jexaminai, avec 
M. le duc de Mortemart et avec M. le baron Sevuier, la voie en fer et les 
débris du train du wagon renversé. 

» Nous vimes sur la voie, à peu de distance du wagon renversé, les dé- 
bris des deux roues en bois de l'avant-train qui avaient fait chapelet, et des 
morceaux de lisoirs et autres pièces du train; un peu en arrière de ces débris, 
trois traverses de support des rails étaient déplacées et devenues obliques à 
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la voie, leurs extrémités qui supportaient les rails extérieurs étant plus avan 
cées que les autres; les rails avaient éprouvé de légers déplacements, mais 
ils étaient restés engagés dans les coussinets. 

» I y a lieu de-croire que ces déplacements ont été causés par la ren- 
contre du train abattu par suite de la rupture des roues de devant, pendant 
que le wagon était encore traîné un moment avant son renversement. 

» Ces déplacements et le bris des roues étaient, à mon avis, des effets et 
non des causes premières et directes de l'accident. Cette opinion se fonde sur 
ce que ces traces et débris étaient très-voisins du wagon renversé. Or, ce n'est 
Jamais au point où le renversement a lieu que l’on doit chercher la cause 
première, quand le convoi est animé d’une grande vitesse, parce qu'alors, 
à raison de l'impulsion acquise, qui a une grande puissance, le convoi est 
rapidement entrainé au delà du point où l'événement a commencé, et le ren- 
versemeut n'arrive généralement qu'à une certaine distance au delà de ce 
point (r). 

» Nous avons continué notre examen en arrière, et à dix pas environ du 
point de renversement nous avons trouvé plusieurs morceaux de lames de 
ressort rompues et semées en dedans de la voie, du côté du rail extérieur, 
et, un peu plus loin, un des étriers carrés qui embrassent et maintiennent les 
ressorts, qui était aussi brisé. 

» Il résulte, à mon avis, de ces faits, que la cause première de l'accident 
a été la rupture d’un des ressorts de la diligence; que cette rupture, faisant 
porter la caisse sur le train, a occasionné des chocs qui ont déterminé des 
ruptures dans les supports qui lient la caisse au train, et par là a déterminé 
le renversement. 

» Les débris des roues étant voisins du wagon, il y a tout lieu de croire 
qu'elles ne se sont brisées que très-peu d'instants avant son renversement. 

» Je pense que la rupture du ressort, qui a été la cause première de l'évé- 
nement, a été produite par des torsions des ressorts, déterminées par les 
fortes oscillations en travers, dues aux effets de la force centrifuge qui agis- 
sait sur tous les wagons, mais dont l'action était plus forte sur le wagon- 


(1) Lors de l'accident du 8 mai, sur le chemin de Versailles, [pee des locomo- 
tives n'eut lieu qu’à 70 mètres environ au delà du point où avaient eu lieu la rupture du 
eoussinet et l’arrachement des trois rails, et près duquel se trouvait l’essieu de la première 
machine qui était rompu à l’origine des deux fusées ; CPU TR le choc avait Fe pin violent, 
puisque les rails avaient été tordus, et que l’un d’eux, lancé violemment, ayant coupé en deux 
la maisonnette du cantonnier située entre le point où avait commencé le déraillement et celui 
où les machines ont renversé, près du passage de niveau de Bellevue. 
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diligence, parce qu'il était monté sur dé doubles ressorts, ét parce qu'étant 
le dernier, il devait éprouver l’effet que l’où nomme coup de fouet, qui ré- 
sulte du combat de la force de traction et de la force centrifuge. 

» La conséquence de ces observations est qu'il y a danger réel, même 
avec les moyens préservatifs les plus ingénieux , à faire parcourir des courbes 
de petit rayon avec de grandes vitesses, et que ces moyens ne suffisent pas 
pour garantir complétement des effets de la force centrifuge que toutes les 
personnes qui ont monté les convois de Saint-Ouen ont éprouvés et constatés, 
ñon:seulement dans la grande courbe aux vitesses de 65 à 75 kilometres à 
l'heure, mais encore dans la petite courbe à la vitesse de 32 kilomètres au 
plus. 

» Ges résultats sont d’ailleurs complétement étrangers au nouveau système 
atmosphérique en épreuve à Saint-Ouen. La partie du chemin garhie de tube 
n'a qu'une courbe de 360 mètres de rayon , dans la traversée de laquelle l’et- 
fet de la force centrifuge est très-faible, mais cependant sensible, et je pense 
que ce rayon doit être considéré comme un minimum pour ces sortes de 
chemins. 

»:P.S$. J'ai appris, par M. Dubern, que le lendemain de Févénement on 
avait trouvé, dans la partie du chemin longeant le pare de M®° du Gayla, 
un étrier d’une des roues du wagon-diligence, ce qui prouvé que cette roue 
avait déjà été fatiguée par le frôlement contre les rails dans les courbes de 
80 et 84 mètres de rayon. » | 

Ces trois pièces, ainsi que celles qui sont indiquées dans la Note de 
M. Seguier, sont renvoyées à l'examen d’une Commission composée de la 
Section de Mécanique, et de MM. Arago et Sepuier. 


PHYSIQUE. — Recherches sur la chaleur latente ; par M. Person. 


« Dans un précédent Mémoire, j'ai signalé une loi remarquable que suit 
Ja chaleur latente de vaporisation. Depuis, je mé suis occupé de la chaleur 
latente de fusion, et j'ai trouvé une loi qui permet de l’assigner d'avance. On 
arrive d’ailleurs, à l'aide de cette loi, à plasieurs conséquences importantes, 
entre autres à la mesure de la chaleur totale du corps, et à la détermination 
du zéro absolu , ainsi que j'espère l'établir dans un Mémoire que j'aurai pro- 
chainement l'honneur de soumettre à l'Académie. En présentant la Note ac- 
tuelle, je désire simplement prendre date pour les résultats de mes expé- 
riences. Relativement aux procédés que j'ai employés, je dois dire que 
M. Regnault a bien voulu mettre à ma disposition, pour les faire reproduire, 
les appareils non encore décrits qu'il a imaginés pour la mesure des chaleurs 
spécifiques dans les hautes températures. 


Chaleurs latentes de fusion. 


: CHALEUR LATENTE 
DÉSIGNATION DES SUBSTANCES. , he n 
de Punité de poids. 


POINT DE- FUSION. 


14,3 


Alliage de d’Arcet Ph’Sn° Bi 
Alliage fusible PbSn:’Bi 
Phosphore 


Azotatle de potasse 

Phosphate de soude P205 + 2Na0 + 24H°0. 
Chlorure de calcium CF Ca + 6H°20 

Cire d’abeilles { jaune) 


Chaleurs spécifiques. 


TEMPERATURES 
DÉSIGNATION DES SUBSTANCES,. entre lesquelles | 
la chaleurspécifiqueest prise. | 


CHALEUR 
spécifique. 


340°. et  240° [2 2107, 001 
370 ; et. , 280 | _ 0,035 
44o 340 0,039 
300 136 | :0,036 
136 107 | .. 0,047 
| 80 F |." 0,060 
Idem 5o 0,049 
Alliage fusible Pb Sn°Bi | 330 à 0,046 
Phosphore l 100 | 0,212 
147 Ie" 0 230 
430 OT TE 
APDIRTE DDASS... ce din Ge semegcecet | 435 | 0,344 
Phosphate de soude P20°+2Na0 + 24H°0... Do 758 
| 2 (9) 454 
0,519 
0,625 
0,358 
0,647 
0,400 
0,64 
1,72 
0,79 
0,52 
0,39 


0,505 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -- Note sur un indicateur à compteur pour totaliser, 
pendant un temps quelconque, la quantité de travail développée par la 
vapeur ou par l'air dans l'intérieur du cylindre d'une machine, présenté 
par M. Mon au nom de M. Laronre, ingénieur civil. 


« Tous les ingénieurs connaissent l'indicateur de Watt, perfectionné par 
quelques constructeurs , et à l’aide duquel on reconnaît la marche de la dis- 
tribution de la vapeur dans le cylindre des machines. Cet utile instrument, 
dont on commence à faire un usage très-fréquent dans la marine, n'est pas 
encore assez répandu et devrait être l'accessoire de toute machine, car il 
permet de s'assurer à chaque instant de son état intérieur. Non-seulement on 
déduit de la courbe des pressions qu'il fournit toutes les circonstances de l'ad- 
mission, de la détente, de l'émission et de la condensation , mais encore, par 
la quadrature de cette courbe, on obtient la quantité de travail moteur réel- 
lement développée par la vapeur sur le piston; malheureusement, par sa 
disposition même, on ne peut guère répéter sur une même feuille les opéra- 
tions plus de deux ou trois fois, et l'on n'a d’ailleurs que quelques observa- 
tions isolées. 

» Il serait cependant fort utile d’avoir un instrument analogue au dyna- 
momètre à compteur, que l'Académie connaît, pour obtenir, pendant un 
temps plus ou moins long, sans tracé, sans relèvement et sans calcul, la quan- 
tité de travail totale développée par la vapeur pour produire un effet donné 
M. Moseley, savant professeur anglais, dont l'Académie connaît les travaux, 
a donné, dans les Rapports de l'Association britannique pour l'avancement de 
la science, année 184r, la description d'un appareil fondé, comme il le dé- 
clare, sur le principe des dynamomètres à compteur proposé par M. Poncelet, 
et qu'il a fait construire pour cet objet. 

» D'après cette description, il avait remplacé d'abord le plateau des dyna- 
momètres ordinaires par un cône en métal analogue à celui des planimètres ; 
mais il n'a pas tardé à reconnaître les défauts de ce cône métallique poli, 
qui occasionnait des erreurs en moins, et il est revenu à l'emploi du plateau 
couvert d'une feuille de placage en bois. Un instrument ‘de ce genre a fonc- 
tionné, pendant plusieurs mois, sur la machine à vapeur et sur la machine 
soufflante du chemin atmosphérique de Dalkey, un autre sur les machines de 
l'usine hydraulique de East-London water works. 

» Il m'a semblé qu'il serait utile de propager l'usage d'un moyen aussi 
commode d'apprécier le travail développé par la vapeur, ou celui qui est 
comprimé dans une machine soufflante pour aspirer et refouler l'air, et j'ai 
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engagé M. lapointe, ingénieur civil, à faire le projet d'un instrument de ce 
genre, en substituant aux ressorts à lames droites et paraboliques des dyna- 
momètres ordinaires, des ressorts en spirale, que l'on exécute aujourd'hui 
fort bien , et qui jouissent aussi de la propriété de prendre des flexions pro- 
portionnelles aux efforts exercés. L'exécution de l'instrument a été confiée 
aux soins de M. Paul Garnier, horloger connu pour la perfection qu'il a su 
apporter à la construction des indicateurs et de plusieurs autres appareils. 

» L'indicateur que M. Lapointe présente à l’Académie se compose de deux 
cylindres de 0",040 de diamètre, qui sont mis en communication, l’un avec 
le haut, l’autre avec le bas du cylindre de la machine à vapeur ou de la ma- 
chine soufflante. Chacun d’eux contient un piston métallique sans garniture, 
assez parfaitement ajusté pour ne donner lieu à aucune fuite notable de va- 
peur ou d'air; leurs axes sont dans le prolongement l’un de l’autre , et ils sont 
liés par une tige commune. Cette tige traverse un troisième cylindre inter- 
médiaire aux deux premiers, dans lequel est placé un ressort en spirale fixé 
par chacune de ses extrémités sur une rondelle mobile dans ce cylindre, et 
traversée par la tige des pistons. Des épaulements placés sur cette tige pous- 
sent les rondelles, et, par conséquent, compriment le ressort dans un sens 
ou dans l’autre, selon que la pression est plus forte dans le haut ou dans le 
bas du cylindre de la machine. Les déplacements longitudinaux sont donc 
égaux aux flexions du ressort, et, par conséquent, comme elles, propor- 
tionnelles aux efforts exercés. 

» Entre les cylindres, la tige des pistons porte un support dans lequel est 
montée une roulette en acier trempé qui suit tous les mouvements de cette 
tige, et qui est incessamment pressée par un ressort sur la surface d'un plateau 
métallique recouvert de placage, dont elle occupe le centre quand l'instru- 
ment est au repos ou en équilibre entre les pressions exercées à ses extré- 
mités. 

» Sur l'axe du plateau est montée une poulie à gorge dans laquelle s'en- 
roule une corde de boyau, attachée par son extrémité à un petit treuil, 
autour duquel elle s'enroule,et constamment tendue par l'action d'un ressort 
en spirale, contenu dans un barillet fixé sur l'axe du plateau. Le petit treuil 
porte sur son arbre une poulie en bois, sur laquelle S enroule un cordon de 
soie attaché par un bout à la tige du piston de la machine. 

» On concoit facilement que dans la course ascendante du piston sa tige 
entraîne le cordon de soie et fait tourner le plateau et le treuil dans un sens, 
et que dans la course descendante le plateau, obéissant à l’action du ressort 
spirale, exécute un mouvement égal en sens contraire. Le cordon de soie, 


( 166 ) 


toujours également tendu, s’enroule alors sur la gorge de la poulie, w Jes 
choses se trouvent au même état qu'au commencement de la première 
course. à 

». Maintenant la roulette du compteur qui, dans la position d'équilibre, se 
trouve au centre du plateau, s'éloigne de cette position dans un sens, lorsque 
la pression de la vapeur affluente prédomine sous le piston, et que celui-ci 
s'élève. Elle recoit alors du platean sur lequel elle est pressée par son 
petit ressort, un mouvement de rotation, et fait autour de son axe nn 
nombre de révolutions proportionnel, 1° à sa distance au centre, où aux 
flexions du ressort, ou aux efforts exercés par‘ la vapeur sur les petits pistons; 
2° aux angles décrits par le plateau où au chemin parcouru par le piston de 
la machine. Par conséquent, le nombre de tours de la roulette sera propor- 
tionnel au produit de ces deux quantités ou au travail développé dans cette 
course. 

» A la fin de la course, et lorsque la vapeur se détend, puis s'échappe, la 
roulette revient graduellement au centre du plateau au fur et à mesure que 
la pression diminue. Dans la course suivante, la vapeur affluant au-dessus 
des pistons, la roulette s'éloigne de nouveau du centre du plateau , mais de 
l'autre côté du centre, etelle fait encore an nombre de tours proportionnelau 
travail développé par la vapeur. On remarque, de plus, que le sens du mou- 
vement du plateau changeant aussi en même temps que celui de la marche 
du piston de la machine, il s'ensuit que la roulette tourne toujours dans le 
méme sens en donnant la mesure du travail moteur. 

» S'il arrivait, comine dans certaines machines, que, par une ouverture 
ou une fermeture prématurée des orifices, il se produisit un travail résis- 
tant, l'instrument en tiendrait également compte, parce que la roulette tour- 
nerait en sens contraire de celui qui correspond au travail moteur. 

» Au moyen d'un axe à rainure qui traverse l'œil d'une roue à languettes, 
le mouvement de la roulette se transmet à un compteur à pointages, qui 
totalise le nombre de tours qu'elle a faits, et peut en compter jusqu'à cent 
mille et plus s'il était nécessaire. 

» Telle est la disposition simple et d'un usage facile, donnée par M. Lapointe 
à l'instrument que nous offrons aux ingénieurs. Son application simultanée 
aux cylindres des machines à vapeur et des machines sonfflantes des chemins 
atmosphériques et des forges fournirait des indications fort utiles sur l'effet 
de ces machines. Employé à bord des navires à vapeur en marche, il pour- 
rait Jeter du Jour sur beaucoup de questions importantes. L'usage qui a été 
fait d’un instrument analogue pour des expériences sur le tirage des voitures, 
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sur des routes où elles éprouvaient des cahots, ne permet guère de douter 
que celui-ci ne puisse s'appliquer avec un il succés aux machines loco- 
motives. » 


M. Cuaussewor, à l'occasion des remarques faites dans la précédente séance 
pr MM. Morin et Piobert, sur la nécessité d'un appareil qui permettrait de 
s'assurer qu'on n'a pas dépassé, dans la marche des convois, le degré de vi- 
tesse prescrit, rappelle qu'il a présenté, dans Ja séance du 2 juillet 1842, la 
description et la figure d’un indicateur de la vitesse des convois. 
Cette Lettre est renvoyée à l'examen de la Commission chargée de faire 
le Rapport sur l'indicateur de M. Chaussenot. 


M. Larcxez demande que ses appareils de sécurité pour les chemins de 
Jer soient admis à concourir pour le prix concernant les Arts insalubres. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. Anpraun écrit que le système de chemins de Jer qu'il a fait connaître, 
il y a plus d’un an, à l’Académie, a été, depuis quelques mois, reproduit en 
Anpleterre par uu ingénieur qui RASE s'en attribuer ion 


M. Mayer adresse unnuméro d’un journal scientifique allemand qui contient 
l'exposé de ses recherches expérimentales sur {es phénomènes réflexes du 
système nerveux. 

M. Flourens est invité à faire connaitre à l'Académie, dans un Rapport 
verbal, les principaux résultats de ces recherches. 

M. Ouivier Surru adresse, de New-York, une Note sur le déplacement 
séculaire de la masse des eaux à la surface du globe. 

M. Babinet est invité à prendre connaissance de cette Note, et à faire 
savoir à l’Académie si elle est de nature à devenir l'objet d’un Rapport. 

M. Priow, qui avait adressé, pour un concours jugé depuis plusieurs an- 
nées, un Mémoire d'Orthopédie accompagné de nombreuses planches, de- 
mande l'autorisation de reprendre son manuscrit et ses dessins. 

L'Académie, considérant que le travail de M. Prion n ‘est point mentionné 
dans le travail de la Commission, accorde l'autorisation demandée. 


M. Fraisse adresse le tableau des observations météorologiques faites à 
Privas pendant le mois de juin 1846. 

M. Gurrer prie l'Académie de hâter le travail de la Commission à l'exa- 
men de laquelle a été renvoyé son Mémoire sur quelques applications de 


l’hydraulique à la circulation du sang. 
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M. J. Anwesuey prie l'Académie de vouloir bien lui faire savoir s'il est vrai 


qu'elle lui a décerné, en 1832, une médaille d’or pour ses recherches sur le 


choléra asiatique. Pendant son séjour dans l'Inde, M. Annesley à toujours 
ignoré qu'une récompense eût été accordée à son travail, et c'est tout récem- 
ment, à son retour en Europe, qu'il a trouvé, dans un journal médical de 
l'époque, cette nouvelle dontilserait très-heureux de recevoir la confirmation. 

Une annonce officielle du jugement de l’Académie avait été adressée, en 
1832, à M. Annesley; on lui en fera parvenir une nouvelle ampliation. 


M. Liouzox ce Duc annonce son prochain départ pour la Finlande, et prie 
l'Académie, si elle a des instructions à lui donner, de vouloir bien les lui 
faire parvenir promptement. | 


À 5 heures l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. F. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


l'Académie a reçu , dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’ Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1846; n° 2; in-4°. | 

Sur les modifications qui s'opèrent dans le sens de la polarisation des rayons 
lumineux , lorsqu'ils sont transmis à travers des milieux solides ou liquides soumis 
à des influences magnétiques très-puissantes ; par M. Bior. (Extrait du Journal des 
Savants, 1846.) [In-4°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Mine Enwarps, AD. BRON- 
GNIART et DECAISNE; avril 1846; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine; tome XI; juillet 1846. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. ScHumacuer; n° 566 ; 
in-/°. | 

Gazette médicale de Paris; année 1846, n° 29; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 82 à 84; in-folio. 

Gazette médico-chirurgicale ; année 1846, n° 20. 

L'Union agricole ; n° 108. 


ERRATA. 
(Séance du 13 juillet 1846.) 


Page 102, ligne 1, au lieu de décigrammes, lisez centigrammes 
Page 102, ligne 16, au lieu de dissous, lisez desséché 

Page 102, ligne 18, au lieu de fer chloreux, lisez fer 

Page 102, ligne 33, au lieu de centièmes, Lisez centigrammes 
Page 103, ligne 22, au lieu de perchlorure, lisez chlorure. 
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